Licenza RCA 




|f 

*0 #* 


- qui nascono 
1 tubi elettronici 



|M II A N O 

Ivia del Don, 6 


Un reparto di montaggio tubi riceventi 


AQUILA TUBI ELETTRONICI 




















MILANO 



MOD. 577 

GENERATORE DI FORME D’ONDA 


Il mod. 577, data la sua bassissima percentuale di armoniche, è un generatore creato apposita¬ 
mente per soddisfare a tutte le esigenze nel campo della B.F. e dell’alta fedeltà. Il generatore, 
inoltre, può erogare forme d'onda quadre o impulsi e, con un particolare gioco di commuta¬ 
zioni, diventare anche un voltmetro amplificatore. Teniamo quindi a dire che il suo campo di 
impiego è estesissimo. 


XXXVIII FIERA CASI PI OVARI A Ol MILANO - STA NON X. 83321 - 33322 - RADIO TV 











Proprietà EDITRICE IL ROSTRO S.A.S. 
Gerente Alfonso Giovene 


Direttore responsabile dott. ing. Leonardo Bramanti 

Comitato di Redazione prof, dott. Edoardo Arnaldi - dott. ing. Vittorio Banfi - sig. Raoul Bianeheri - dott, 

ing. Cesare Borsarelli - dott. ing. Antonio Cannas - dott. Fausto de Gaetano - dott. 
ing. Leandro Dobner - dott. ing. Giuseppe Gaiani - dott. ing. Gaetano Mannino 
Patanè - dott. ing. G. Monti Guarnieri - dott. ing. Antonio Nicolich - dott. ing. 
Sandro Novellone - dott. ing. Donato Pellegrino - dott. ing. Celio Pontello - dott. 
ing. Giovanni Rochat - dott. ing. Almerigo Saitz - dott. ing. Franco Simonini. 

Consulente tecnico dott - in S- Alessandro Banfi 


SOMMÀRIO 


A. Banfi 

97 

U.HF: trecento o sessanta ohm? 

A. Pistilli 

98 

Gli amplificatori parametrici (parte seconda). 

i.s., p.n.i. 

109 

Notiziario industriale. 

Un corso di tecnologie suirautoraazione a Milano — Regolatore di tensione statico a transistori.' 1 

G. Checchinato 

110 

L’impianto radar del porto di Rotterdam. 

u.s., n.b. 

113 

Notiziario industriale. 

Una calcolatrice elettronica ridotta al formato di una scrivania — Gli stabilizzatori di tensione Rulistrat. 

G. Baldan 

114 

Il sintonizzatore a disco della Grundig. 

u.s. 

117 

Notiziario industriale. 



In funzione per otto giorni la prima radiotrasmittente nucleare — In costruzione la stazione radio più 
potente del mondo — Apparato automatico per controllare il volo sugli aviogetti DC-8 — La prima 
trasmissione Hawai-Luna-Maryland di radiofoto e messaggi — Un telescopio da 4” a bordo di un 
razzo « Aerobee Hi » — Campi elettrici a RF per sterminare gli insetti — Stabilito il primo contatto 
radar tra la Terra e il Sole — Fotografìa elettronica a colori e a bianco e nero su nastro. 

P. Cremaschi 

120 

Problemi inerenti ai transistori di potenza, ai diodi Zener e relative applicazioni 
(parte prima). 

l.G.B. 

126 

Un nuovo elemento a semiconduttori: il diodo a quattro strati. 

P. Soati 

128 

Note di servizio dei ricevitori TV Telefunken TTV 11/21. 

I.L.B. 

132 

Due nuovi amplificatori stereofonici. 

A. Piazza 

137 

Convertitore di banda per uso civile. 

L.B., S.S.Z. 

139 

Pubblicazioni ricevute. 

P. Soati 

140 

A colloquio coi lettori. 


143 

Archivio Schemi. 


Direzione, Redazione, VIA SENATO, 28 - MILANO - TEL. 70.29.08/79.82.30 
Amministrazione C.C.P. 3/24227 
Uffici Pubblicitari 



La rivista di radiotecnica e tecnica elettronica « l’antenna » si pubblica mensil¬ 
mente a Milano. Un fascicolo separato L. 350: l’abbonamento annuo per tutto il 
territorio della Repubblica L. 3.500 ; estero L. 5.000. Per ogni cambiamento di in¬ 
dirizzo inviare L. 50, anche in francobolli. 

Tutti i diritti di proprietà artistica e letteraria sono riservati per tutti i paesi. 
La riproduzione di articoli e disegni pubblicati è permessa solo citando la fonte. 
La responsabilità tecnico-scientifica di tutti i lavori firmati spetta ai rispettivi 
autori, le opinioni e le teorie dei quali non impegnano la Direzione. 











semiconduttori professionali 

problemi 

nella 

progettazione 

dei 

circuiti 



servizio applicazioni semiconduttori 



società generale semiconduttori s.p.a. 
agrate milano italia 
via C, Olivetti, 1 



<o 


Banfi 



dott. ing. Alessandro 


UHF: trecento o sessanta ohm? 


Indubbiamente lu nuova tecnica delle ricezioni in V.H.F. destinate al 2 pro¬ 
gramma TV, è fonte di continue incertezze e: dubbi, amletici presso ì nostri 
costruttori che si stanno ad essa accostatilo con prudente riserbo. 

Già in un precedente nostro articolo abbiamo esaminato il ■problema del¬ 
l’impianto ricevente dall'antenna al convertitore mettendone in evidenza le 
tipiche caratteristiche e necessità pratiche. 

Vogliamo oggi riprendere in esame tale questione, soffermandoci però su 
un argomento purtroppo sin qui trascurato, ma che anche ad una sommaria 
indagine si presenta di un'importanza fondamentale e tale da attirare la 
attenzione e la più preoccupata considerazione dei nostri tecnici progettisti. 
Sino ad oggi noti si è data uni eccessiva importanza al valore AelF impedenza 
d’entrata del convertitore U.H.F., sia esso del tipo a conversione in un 
canale V.H.F. (doppia conversione sui televisori di vecchio tipo), sia esso dei 
tipo a conversione diretta in media frequenza del televisore (televisori di 
nuova costruzione). 

I costruttori di tali gruppi convertitori, infatti, un po’ per similitudine coi 
gruppi in ulta frequenza V.H.F., un po' per imitazione della tecnica ameri¬ 
cana ( le cui esigenze in questo campo sono ben diverse da quelle nostrane) 
hanno adottato senza una precisa ragione tecnìcu un impedenza d’ingresso di 
300 ohm. 

Orbene, basta una sommaria disamina tecnica portata sul campo specifico 
delle frequenze interessate, le V.H.F., per accorgersi dell’evidente errore di 
adottare un’impedenza di 300 ohm. 

Infatti una somma di considerazioni tecniche, teoriche e sperimentali con¬ 
ducono alla conclusione, che pel collegamento fra l’antenna ed il televisore 
è da preferirsi mia linea in cavo coassiale con impedenza di 60 olmi, ovvero 
50 ohm, a seconda delle caratteristiche elettro-fìsiche di tale cavo. 

La discesa con piattina o cavo bipolare a 300 ohm (l'impedenza è infatti da 
sconsigliarsi, anche se apparentemente si hanno in teoria minori perdite. In 
pratica si presentano varie complicazioni che annullano e soverchiano il van¬ 
taggio iniziale di una minore attenuazione. 

Anzitutto un'antenna V.H.F. del tipo yagi a molti elementi (tipo più effi¬ 
ciente se ben studiato e nel contempo più economico ) presenta un'impedenza 
dell’ordine dei 50-60 ohm e quindi direttamente raccordabile al cavo coas¬ 
siale di discesa,', l’uso di piattina o di cavo bifilare 300 ohm, richiederebbe 
rinterposizione di un trasformatore con relative inevitabili perdite. 

Inoltre, mentre il cavo coassiale viene posato a diretto contatto di muri e 
pareti, con qualsiasi percorso, sia esterno che interno, il cavo bipolare, non 
schermato, richiede particolari impratiche precauzioni di posa, e ciò nono¬ 
stante la sua impedenza subisce variazioni durante il percorso a causa della 
vicinanza di muri (asciutti o umidi) o di masse conduttrici, o dell’atmosfera 
asciutta o umida (sole o pioggia) nella quale è immerso. Ciò porta ad una 
disuniformità dell’impedenza lungo il percorso, causa di sensibile attenua¬ 
zione per onde stazionarie presenti. 

Infine il circuito d’ingresso del gru]tpo convertitore V.H.F. si presenta molto 
più efficiente e razionale con un’impedenza bassa (50-60 ohm). 

Qualche costruttore di tali gruppi prevede già due ingressi a 60 ohm ed a 
240 ohm, ma taluno non sì preoccupa eccessivamente di tale problema e pre¬ 
vede un’unico ingresso a 300 ohm, ciò che potrebbe sembrare razionale solo 
in previsione di ima discesa bifilare a 300 ohm, già peraltro sconsigliata dalle 
precedenti considerazioni. 

(il testo 9egue a pag. 142) 
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dott. ing. Angelo Pistilli 

Gli amplificatori para metrici 

(parte seconda di tre parti) 



C,=C,*Cc*Cd, 

Di - Gg+Gc + G(J| + D(H 




l'ig. 7 - (arcuilo (l’ingrosso come si presenta ai 
morsetti deH’ainpli fica toro parametrico. (ìli ele¬ 
menti C tJ e (i g competono al circuito generatore. 
Gli elementi C c e G c competono al carico. I.e 
perdile del circuito d’ingresso sono state indica¬ 
le con (ì P . a) Circuito d’ingresso con raggiunta 
degli elementi lineari dell’impedenza non lineare; 
b) circuilo etpiivalente. 


3. - AMPLIFICATORI PARAMETRICI CAPACITIVI A BANDA IN¬ 
VERTITA. 

a) Analisi teorica. 

Iniziamo la tralLaziorie teorica degli amplificatori paramctrici da quelli capacitivi 
a banda invertita che sono senz’altro i più studiali e che consentono soluzioni 
particolarmente interessanti. Come reattanza variabile si impieghi un diodo po¬ 
larizzato nel senso della non conduzione, 'l'ale elemento, per quanto già dello, 
si può considerare come una capacità, non lineare in serie con una resistenza co¬ 
stante. Si può tuttavia supporre elio l’unico elemento comune ai vari circuiti sia 
la capacità non lineare, mentre la resistenza, che costituisce un elemento lineare, 
si può immaginare inserita in ciascun circuito in quanto, essendo valido per la 
resistenza il principio di sovrapposizione degli effetti, la correlile di ciascun cir¬ 
cuito circola in essa come se fosse da sola. Supponiamo ora che la capacità sia 
tale che fra carica sulle armature q e tensione applicata v si abbia la relazione: 
q — Og) -)- I) v- 

cioè la capacità abbia il valore, funzione della Ielisione: 

Ci» = = C, + Dv 

v 

o. sia perciò costituita da una capacità lineare (C,) in parallelo con una capaeilà 
non lineare (Do). Anche in questo caso la linearità di C, consente di considerarla 
in parallelo a ciascun circuito. Di conseguenza l’unico elemento connine è la ca¬ 
pacità Do. Supponiamo ora che la tensione di pompaggio V a sia mollo maggiore 
della tensione d’ingresso V,-, cioè V„ * V t . Il valore istantaneo della capacità va¬ 
riabile è allora defimilo dal valore istantaneo della tensione di pompaggio, es¬ 
sendo trascurabile rinfiuenza della tensione d’ingresso. Posto dunque: 
o„ = V. sen (coj) 
si avrà: 


Do — I) (o„ -|- Vj) ~ Do„ — DV„ sen (o>„l) — 2 C 2 sen ( mj) [131 

avendo posto 


D V 0 = 2 C,. 


[U] 


Possiamo ora trascurare l’esistenza del circuito di pompaggio considerandone 
soltanto l’effetto prodotLo die è quello di far variare la capacità di accoppiamento 
secondo la [13]. Consideriamo il circuito d’ingresso come un generatore di cor¬ 
rente di conduttanza G „ in parallelo ad un circuito risonante parallelo. A dello 
circuito si deve aggiungere la resistenza r e la capacità C, (fig. la). Il raggruppa¬ 
mento di r e in serie può essere trasformato, alla frequenza /,-, ed in un ritorno 
percentualmente piccolo di essa, in ima conduttanza G cli ed una capacità C di in 
parallelo. Uguagliando le impedenze dei due circuiti si può calcolare G di e ('., u in 
funzione di /■ e Si ottiene: 


r (Q«* + l) 


[14] 


a 




C , 


4+' 


Q«u 2 


[ir.] 


avendo indicato con Q,n il coefficiente di bontà, alla frequenza /,-, del raggruppa¬ 
mento di r e Ci in serie, cioè: 


Qm 


1 

dìi r c 1 


D6] 


Essendo normalmente Q Jt relativamente elevato (ad esempio perii diodo IIPA2800 
per h = 3000 MIIz e tensione di polarizzazione —2 V, per cui (vedi fig. 5) 


C , ~ 1 pF, si ha: Q dt -- 
gono 


1 

0,28 • 3 ■ 10 J • 3,5 • 10- 


~ 15) le [14] e [15] dtven- 
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G, ti ~ - --- [17] 

i-Q,u 


C gi ~C u [ 18 ] 


Il rimiilo di flg. 7 a assumo dunque l’aspello di fig. 7 b essendo i due circuiti 
equivalenti. Supponiamo ora elio la tensione elle si localizza ai capi del circuito 
d’ingresso sia: 

”f = v 'i sen («i t + Vi) ~ Re {- 7 Vj exp [/ («,7 -f- ??,)]} [19] 

avendo indicato con Re la parte reale dell’espressione seguente racchiusa in pa- 


circuito d'ingresso circuito di uscita 



mi lesi, ha tensione clic si localizza ai capi del circuito d'useiLa sia, analogamente: 
",i/ ^ V,„sen O.,// }-(/>) ^ Re { -j V M ex]) [/ OW -j- <p M )] }. [20] 

Sia inoltre Q t la fretpienza angolare, alla quale è accordalo il circuiLo d’ingresso 
ed Qff la frequenza angolare alla quale è accordalo il circuito d’uscita. Si abbia 
inoltre: 

Ou [ 21 ] 

DenoLiamo infine con G t la conduttanza totale del circuito d’ingresso, costituita 
dalla conduttanza G„ del generatore, dalla conduttanza G r del carico, dalla con¬ 
duttanza G di equivalente del diodo e dalla conduttanza G pi di pèrdita del cir¬ 
cuiLo stesso tutte in parallelo, per cui: 

Gì — Gj, -J G c -f- G di -\~ G vi [22] 

e con G m In conduttanza del circuito d’uscita, costituita dal parallelo della con¬ 
duttanza di carico del circuito d’uscita G cìl , della conduttanza di perdita del cir¬ 
cuito d’uscita G vM e della conduttanza equivalente del diodo G dir , per cui: 

G.w ~ GcM ~\~ GvM -\- G<1M- [23] 

Il circuito si riduce quindi a quello di flg. 8 . Stabiliamo convenzionalmente come 
diretta dal basso verso l’alto la corrente che scorre nella capacità non lineare, 
cioè supponiamo che Tannatura in basso sia a potenziale più alto e che i poten¬ 
ziali ai morsetti del circuito d’ingresso e d’uscita siano come in flg. 8 . Indicando 
con i> c ìa tensione fra le armature ed osservando che, poiché, a causa della non 
linearità della capacità, i due circuiti si influenzano reciprocamente, i> r deve es¬ 
sere uguale a v M (che rappresenta una caduta di tensione) diminuita di v t (che 
rappresenta una tensione direttamente applicala), si ha: 

"r — 1, m — v i — v u sen (eo.i/f -|- <pM .) — Vi sen (cw^f —|— <pf) . [24 ] 

La carica istantanea del condensatore sarà dunque: 

(Ir =-■ 2 C 2 sen (mj) [V M sen {o) M t -f- <p M ) — V, sen (co,7 -f- 9 ?,)]. [25] 

Osserviamo ora che il circuito d’uscita può esser percorso soltanto da correnti 
di frequenza angolare 

(» M =* w Q — co, [26] 

a causa della presenza dei filtro passabanda e dell’accordo del circuito d’uscita, 
entrambi aventi frequenza centrale Q M , ed essendo w M una frequenza angolare, 
nell’intorno di compresa pertanto nella banda di passaggio del filtro e del 
circuito accordato. Il circuito d’ingresso, accordato ad e comprendente un 
filtro passa-banda con frequenza centrale della banda Q t , può essere percorso 
soltanto da correnti di frequenza angolare ai* (essendo co,- nell’intorno di Q t ). 
Le componenti di altre frequenze saranno molto attenuate dovendo attraversare 
dei filtri in zona di blocco e possono quindi essere trascurate. Pertanto il circuito 
d'ingresso sarà percorso dalla sola componente a frequenza /, della corrente to¬ 
tale, ed il circuito d’uscita dalla sola componente a frequenza f M . Ciò premesso, 
sviluppando la [25] e ricordando la relazione trigonometrica: 

sen a sen /? = cos (« — fi) -— cos (a -|- fi) 

2 2 
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si ha: 
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< 1 ,- ■ 2 C., | \ 1 / ('OS [(">„ - ").!/) / ■- 'Pi /1 - ^ \ . 1 / ('OS [(">,, | fi).I/) / —J~ f? !/ i 

1 , , 1 , i 

i ; CHS [(li),, ■ f'J, ) / !/,l ■ | - - | ■ 1 , CON [( (')„ | tip) l j 7 [ 

2 2 , 

__ olii 1 , I ondulo rotilo della [1215 1 diviene: 

(/,. - ! 5 . 1 / cos [(D,/ ■ f/ : j/] ■ \ .)/oos [(")„ [ (•)]/) I | f/.i/l ■ V ; cos [d.j// (/',] j V,- oos [fru„ - (",) / | - ] }• 

lai correlile vale dunque: 
ilq,. 

^ <' ; 2 I ' j/ cn (o,/ | fé),, | ei.i/ì Vj, sen [(fn„ | f'»j/) / [ 7 ’.,.-] | • 

e>,ii V ; sen (o).j// 7‘J (iu„ | et,) V',- sen [((■)„ | io,)! -j-77] } 

il'ascui'ando, pei' quanto già dello, le coniponenl i della correlile di frequenza an¬ 
golare diversa da e da m, v si ha: 

ir " "pC, V.j/ sen (i»J - -f M ) ~j~ wj, C 2 sen (<» M I •- - tp 4 ) - /,•-| -i. v . [27] 

Poiché, la correlile f,- clic scorre nel circuii!) d'ingresso è di frequenza angolare o, 
e la correlile i.v elle scorre nel circuito d'iiscita é di frequenza angolare coinè 
già abbiamo fallo osservare, la [27] si scinde così: 

>, cpC., V.,/ sen (fu,/ 7») He | j i»f C t Vy exp \j (o>J 7 . 1 /) Il [28] 

ito "J,v \’i sen (m m I 7.) He | / <”m Ct V, exp [/ (i» M l 7 ■, ) ] ]. [2il] 

Dalle [19] e [28] si può ricavare rauiniellenza d’ingresso Y, a deiraniplifìcalore 
parametrico, cioè l’animettenza che l’amplificatore presenta se guardalo dai mor¬ 
setti d’ingresso. Tale ammettenza è dal a dal rapporto fra i valori complessi di i, e 
di v , per cui si ha: 




/ % C t Vj/ <cxj)_[/ (ojJ 7 .,/)] 

/ V ; exp [/ (coti -|- 7 > ; ) 1 


- - (l); 


Vii 

V; 


exp [ 


i Vn 1 -r.i/il- 


[io] 


Analogamente dalle, [20] e [29] si ricava raiinnelleiiza del circuii 0 d'nscila, pari 
al rapporto fra la corrente i M che fluisce nel circuito stesso e la 1 elisione (>,,/ loca¬ 
lizzala ai suoi morsetti (vedi flg. 8 ). Si ha pertanto: 




Ku 

i’m 


j io.,/ C t Vi exp \j (w M l fi) 
j Vj, exp [/ (i» v t -| 7 a/) I 


").f/f.h ’ exp [ /((/; j f/M/)]. 

' j / 


Indicando tira con V.v* il complesso coniugalo ili V.j/ si Ini evidriileinenl e 
V’, 


Yu* 


"‘.V t '2 ’ exp [/ (V), ■ |- fy ) 1 

' Al 


[ili 1 


[,T2] 


da cui si ricava iinniedialainente: 

r, 

i’.i/ " "O/f-a ,, v l ‘Xp [/ (v , f.u) I • 

1.1/* 

Sostituendo la [23] nella [3(1] si ricava: 

(Dì • (Dm ('/ 
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l'W] 


Il drenilo d'ingresso è costituito da un circuito risonante alla frequenza angolare 
l,> t (vedi fìg. 8 ) cioè tale che ù t * 1 , avendo Indicato con C t la capacità 

dmiplessìva del circuito d’ingresso cosliluila dalla capacità C u del circuito c 
dalla capacità C dt equivalente del diodo (vedi relazione lo) per cui: 

Ci ~ C>n~\- ('.a- PS] 

Tale circuiio risulta smorzalo dalla ruminiIanza li,. 11 coefficiente di bontà del 
circuito vale quindi: 

u, = ^ 

a, [3g ] 

Ad una frequenza generica /,- prossima alla frequenza d’accordo raiinnelleiiza del 
circuito d’ingresso V, vale: 

Y, =-- Gj (1 /’ 28 Qj) [37] 

avendo indicato con 


IOO 








In scostameli!o della frequenza di lavoro (/,) dalla frequenza d'accordi) . 

\ 'J.77 I 

In questo caso (frequenza d'ingresso /,) la frequenza angolare d'uscila vaie (per 
la [26]) o>m co,, ■ co, per cui io scostamento della frequenza angolare di lavoro 
(«).„) del circuito d’uscita dalla frequenza angolare d'accordo del circuito stesso 
vale: 


rY 


" 0 / 


n 


1 / 


iddi 


ricordando le [21], [261 e 


[331 si ricava: 

’o, ("<„ 12 ,) 


ò 


CJ 



11 ( 1 ] 


Lammettenza del circuiLo d'uscita,, costituito (vedi fig. <S) da un circuito riso¬ 
nante alla frequenza angolare fJ M , cioè tale che ii M - L M C M 1, avendo indicato 
con r;. v la capacita complessiva del circuito d'uscita, pari alla capacità propria 
C MM del circuito ed alla capacità equivaleute del diodo C d3 , per cui: 

Gì/ Gin/ [’• |41 J 

smorzalo da (ìj /, per cui il corniciente di bontà del circuito vale: 


Cji 


|42] 


ad una frequenza angolare generica io,, vale, tenendo conto della [40]: 

Gl/ — 0)i (1 + j 2ò' Q,y) (i.M (l — • / 2ó “■■■' Qu\- 

V “ 2 .V 1 

fi complesso coniugalo deH'annnetteuza del circuito d’uscita vale perciò: 


[43] 


4 ,v* — O y 11 -f- / 2d _ Qjj 
- 2 V 


[44] 


Sostituendo la [44J nella [31] si ricava l'ammettenza deU'amplilicatorc parame- 
trico dai morsetti d'ingresso: 


q , 11 

Om.I+Ì 2ò 

l’or un segnale d’ingresso alla frequenza d'accordo del circuito stesso (cp - U,) 
cioè per (relazione [33]) ì) - 0 1'ammet.tcnza V,„ è reale e negativa e vale: 


t , ,, o ■ I I ) - G 


[46 | 


In lai caso dunque l'amplificai ore parametrico si presenta per il circuito d'in¬ 
gresso come un carico costituito da una resistenza negativa pura. 

Ad una frequenza generica /, del segnale in arrivo l'amplificatore parainelrico si 
presenta per il circuito d’ingresso come un carico dato dalla [45] costituito da 
una conduttanza negativa e da una suscettanza. In ogni caso la componente 
reale negativa dell’ammettenza consente di assorbire dal generatore una potenza 
maggiore della potenza disponibile del generatore stesso, realizzando quindi una 
amplificazione di potenza del segnale che ci proponiamo di valutare analitica¬ 
mente. 


b) Guadagno 

Uclitiiamo come guadagno in potenza dell'amplificatore, parainclrico il rapporto 
fra la potenza reale assorbita dal carico (cioè dalla conduttanza O c ) e la potenza 
reale disponibile del generatore. 

La potenza disponibile P da del generatore di corrente i di conduttanza interna G rj 
vale, com’è noto: 
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Quando il segnale in arrivo è della frequenza angolare cioè ha la stessa fre¬ 
quenza di quella d’accordo del circuito d’ingresso, il circuito equivalente diviene 
quello di fig. 9, deducibile immediatamente dallo schema di fig. 8 sostituendo, 
nei riguardi del circuito d’ingresso, l’intero amplificatore paramelrico con la con¬ 
duttanza —- G (vedi relazione [46]) ch’esso presenta ai morsetti d'ingresso. La 
potenza assorbita da G c vale dunque, denotandola con P c : 


l'ig. 9 - Circuito equi valente d’ingresso di un 
amplificatore paramelrico quando la frequenza 
del segnale in arrivo è uguale alla frequenza di 
accordo del circuito d’ingresso (fi = Ì 2 il 2 rc). 


Z 2 



[181 


Il guadagno A-O* a tale frequenza angolare Q h cioè alla frequenza centrale delti 
banda, vale dunque, secondo la definizione teste ricordata, per le [47] e [18J: 



4 G ,jG c 
(G, —G)* ' 


[49| 


ammettenza equità leni e del f ampli tic. 
paramelrico per il circuito 


circuito d’ingresso ^ ingresso ^ 



Se le perdite del circuito di fig. 9 si annullano, cioè se la conduttanza positiva di 
detto circuito c esattamente compensata dalla conduttanza negativa, cioè se: 
G ; — G — 9 da cui G ; = G [50] 

si hanno aulooscillazioni nell’amplificatore paramedico. La variazione di capa¬ 
cità richiesta per avere autooscillazioni si ricava immediatamente dalle [50] e [46]: 


Gì 


G = 


(Di CO M C 2 ~ 


da cui 


2 C, = 2 


G,- G m 


[51] 


Per la stabilità si devo invece avere G t —■ G : 


2 C t ■ ; 2 


1 / 


(j ì G jr 

O) i OJ jtf 


0, cioè: 


l'ig. IO - Circuito equivalente d’ingresso di un 
amplificatore parametrico. 


Quando il segnale in arrivo è di una frequenza generica /* il circuito equivalente 
diviene quello di fig. 10, deducibile immediatamente dallo schema di fig. 8 sosti¬ 
tuendo, nei riguardi del circuito d’ingresso, l’intero amplificatore paramedico con 
l’ammettenza Y ia (vedi relazione [45]) ch’esso presenta ai morsetti d’ingresso. 
La potenza reale assorbita da G r , denotandola ancora con P c , vale dunque in 
questo caso, tenendo conto delle [37, [45] e [46]: 


P, = 


P G r 


Y, + Y<«ì‘" 


A 


Pc 


.l + ., a .(ALf ay 


P Gr 


- +4 4- 


/ 


Gì Qì -)- 


I \ 

G ( \Q, 

/ Qì Y ~ 

( s,rl 0 "‘ 


[53] 


La potenza disponibile P d „ del generatore resta ancora espressa dalla [47] e per¬ 
tanto il guadagno in potenza A risulta, per le [47] e [53],: 


G t - 

1 -f 4 



cv 


4 G„ G c 


2 

-f 4 Ò 2 

G [ «3.,/ 

G t Q t +— , 

2 


i+4^1 )Q,// 



[54] 


c) Larghezza di banda. 

Si definisce larghezza di banda la differenza fra le due frequenze, runa maggiore 
e l’altra minore della frequenza d’accordo, per le quali il guadagno si riduce alla 
metà (—3 dB) rispetto al guadagno alla frequenza d’accordo. Occorre dunque 
determinare per quale valore di <5 si ha 1/2 AQ. ; = A. Tenendo presenti le [49] 
c [54] tale condizione si scrive: 


1 4 G , f G c 


4 G 0 G c 



2~ ’ (G t — G)' = 

la _A_] 

2 

—(— 4 <5 2 

«i S-i«* ' 

G ‘ Q - ' ' 7 o. 72 - 

1 + 4i ’l7trì tv ' 

2 


1 ' 



[ 55 ] 
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Ci = Gg +Gt ♦ Gei + Gdi i p = AKTBGpi 

7, ! =«tbg, 12=«ibg4ì 


l'ig. 31 - Schema equivalente d’ingresso dello 
amplificatore parametrico ai fini del rumore al¬ 
la frequenza centrale della banda del segnale 


Per J)aii(]e pcrcenLualmeiiLe sLreLle, ipoLesi implieiLe nelle [37] e [33], eioè. per ò 
pieeolo, si ha: 

1 I e,- 1. [Mi] 

Tenendo eonlo della [5G] la [55] diviene: 


2(0, — Gy = (G, — G) 2 + 1 ( di Qt + G ( | Q.v | 


[57] 


Dalla [57] si ricava: 

■y ) _ «,-ìjfcG 

Gì Qi + G [ “ ) Q \i 

Indicando ora con B la larghezza di banda si ricava immediatamente: 


[58] 


n. 

B -- 2 ò 

2 71 


Gì Qi + G 


Gì ■ - ■ (i 

\ 


Qu 



13»] 


baceiamo osservare, come del resto è intuitivo, che un elevato guadagno, cioè 
(relazione [49]) (G ; —G) piccolo, implica necessariamente (relazione [59]) una 
larghezza di banda limitata e viceversa una grande larghezza dì banda implica 
un guadagno limitato. Osserviamo ancora che, a parità di guadagno, si può au¬ 
mentare la larghezza di banda aumentando il rapporto QmI^ì (relazione [59]). 
infine normalmente il coefficiente di bontà del circuito d’usciLa Q M è considerevol¬ 
mente maggiore del coefficiente di bontà Qi del circuito d’ingresso, che risulta 
caricato; inoltre per amplificatori ad alto guadagno G s - e G sono dello stesso ordine 
di grandezza. Di conseguenza normalmente si ha: 

GLÌìQm. G t iì y Qi 

quindi: 


g [q m Ì Q ' v GiQi 

Lenendo con Lo della [GO] la [59] diviene: 

Gì -- ■ G 


B = 

G 


G, — G 
i> 


Q.i 


Jì t 

2 71 


G Qm 


'-h, 

2 71 


d) Fattore di rumore. 


[60] 


[61] 


Per definizione il l'attore di rumore F di un amplificatore è dato dal rapporto fra 
il rapporLo segnale/rumore in ingresso ed il rapporLo segnale/rumore suH’impe- 
denza di carico. Pertanto: 


Pi, 


Rt 

i Pi, \ 

1 1 


1 H ' \ 

1 

1 

\ Ri ' 

' Pc 1 

1 Pc ' 

l 'iti 1 


Re 


ove: 

P a ,j = Potenza disponibile, del segnale all'ingresso; 

Ri = PoLenza disponibile di rumore all'ingresso; 

P c = Potenza di segnale assorbita dal carico; 

R r = Potenza di rumore assorbita dal carico. 

Poiché, alla frequenza centrale della banda -0,-, alla quale ci riferiamo, si ba: 
Re 

-- -= AQì tenendo conto della [49] si ba: 

R da 


Pi, = (Gì—G ) 2 

Pc 1 G, G c 

Inoltre, come è ben noto: 
Ri = KTB 


[63] 


[94] 
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ove: 

K 1,37 • 10 ™ .Joule "I\ (costante di Boltzmami); 

T temperatura assoluta in gradi Kelvin; 
li larghezza di banda in tfz. 

dirai la potenza di rumore R,. assorbita dal ranno osserviamo rtic essa è dovuta 
alle varie sorgenti di rumore presenti nel circuito e precisamente: 

1 ) rumore lermieo dovalo alla conduttanza del circuito d'ingresso; 

2 ) rumore termico dovuto alla conduttanza del circuito d'uscita; 
li) rumore generato dall'oscillatore di pompaggio; 

4) rumore dovuto alle llutUnzioni delle correlili di altre, frequenze (/„ ~|- /,, /„ 4- hi 
eec.) che fluiscono nella capacità non lineare. 

Per quanto già detto la presenza dei filtri passa-banda nei circuiti d'ingresso e 
d’uscita attenuano forte ni ente le correnti di altre frequenze, cui il rumore impu¬ 
tabile all'elTetto 1 risulta (rascurabile. 

Il rumore imputabile all'oscillatore di pompaggio può essere eliminato sia adot¬ 
tando per ramplilieatore parametrico uno schema bilanciato, sia interponendo 
fra oscillatore stesso e capacità variabile un filtro passa-banda sufficientemente 
stretto in modo che nessuna componente dello spettro di rumore che disti dalla 
frequenza /„ di f, o di /,,/ possa provocare una corrente apprezzabile nella capa¬ 
cità non lineare provocando, per conversione con i) segnale dell’oscillatore di 
pompaggio, correnti di rumore, che possono propagarsi nei circuiti (l’ingresso o 
d’uscita. 

Pertanto la potenza di rumore assorbita dal carico risulta imputabile esclusiva- 
mente alle sorgenti di rumore 1 c 2. Indicheremo rispettivamente con R ci ed R rìt 
le potenze di rumore assorbite dal carico dovute al rumore termico nel circuito 
d’ingresso ed al rumore termico nel circuito d’uscita. Essendo tali rumori fra loro 
incoerenti le potenze di rumore godono della proprietà additliva e quindi si ha: 

H,. — R c , -(- Rtw. [65] 

Per quanto riguarda la potenza di rumore R CI assorbita dal carico e dovuta al 
rumore termico del circuito d’ingresso consideriamo in flg. 11 lo schema equiva¬ 
lente, ai fini del rumore, del circuito d’ingresso. Ogni conduttanza è stata ovvia¬ 
mente associata al generatore di rumore che le compete. La conduttanza d’in¬ 
gresso deiranipliiìcatore ( (1) è una conduttanza negativa, quindi non di natura 

ohmica, e non va pertanto associata ad alcun generatore di rumore. Circa la con¬ 
duttanza di carico (fi,) aneli "essa non va associata ad alcun generatore di rumore 
in quanto il rumore generati) da tale conduttanza non è imputabile a li’ ani pii fi - 
catore. Dalla iìg. Il si ricava immediatamente: 


fi,, 


i/ 4 ><■- I ii,' 
(n. or 


1 KTHiG, \-G„, f r; rf< ) 

(K, KP ' 


[ 66 ] 


Per quanto riguarda la potenza di rumore R r ,j, assorbita dal carico c dovuta al 
rumore termico del circuito d'uscita consideriamo in flg. 12 lo schema equiva¬ 
lente, ai (ini del rumore, del circuito d’uscita. Alla conduttanza C M è stato asso¬ 
ciato il generatore di rumore che le compete. Guardando dal circuito d’uscita 
verso l'ampliiìeaLore alla frequenza quest’ultimo si presenta come una con¬ 

duttanza negativa di valore assoluto G', il cui valore si ricava con uno sviluppo 
analogo a quello del § 3 a per la determinazione di G. Tuttavia, a causa della 
profonda analogia dei due circuiti, il valore di G' si può dedurre dalla [46] con 
opportuna sostituzione dei simboli, ottenendo: 


(!' 


ai, vj_ i/ G -, ’ 


G, 



167] 


Tale conduttanza negativa, non di natura ohmica, non va associata ad alcun 
generatore di rumore. La tensione di rumore che si manifesta ai morsetti d’uscita 
(leU’ampIiflcatrr- panuuidrieo vale dunque (vedi flg. 12): 



Gw- +Gi^m * Gru 


7» =«tbgh 



l-'ig. 12 - Schema equivalente d’usci La dell'am¬ 
plifica toro parametrico ai fini del rumore alla 
frequenza centrale 



; ti/ 

tv ^ r r , - 

G,j - G 

È ora necessario ricavare la lelisione di rumore l i} , clic, si manifesta ai capi del 
circuito d’ingresso dovuta all'esistenza della tensione di rumore. Ì M applicata al 
circuito d’uscita. Si potrebbe ricavare l iM con un’analisi analoga a quella del § 3« 
per la determinazione di F M . Tuttavia, a causa della profonda analogia dei due 
circuiti, il valore di l iM si può dedurre dalla [33] con opportuna sostituzione dei 
simboli, ottenendo, poiché qui non hanno interesse le relazioni di fase, ricor¬ 
dando la [ 68 ]: 


G i — G 


Cn 


[ 68 ] 
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a. 


<«< Gì l.y 

(G; - (?) G.y 


169] 


La potenza di rumore assorbita dal carini dovuta a tale tensione rii rumore vale, 
per la [69]: 


Wi a CV 

/?<•>/ — (j c “ - 

(Ri— G)*GV 


G„. 


Ricordando clic: 
O , 2 ^ 4 KTB G m 
la [701 diviene: 


[70] 


Rr.V 


mi C 8 a • 4 A 'TB 
(G, - ■ G ) 2 G.,7 


[71] 


La potenza totale di rumore assorbita dal carico vale dunque, per la [65], te¬ 
nendo conto delle [ 66 ] e [71]: 


R c 


4 KTB G r 

'(?, gT ! 



re , 5 C 8 a 
G.i/ 


[72] 


Sostituendo nella [62] le [63], [61] e [72] si ricava infine: 


(G, G ) 2 

4 G„ G c 


1 

KTB 


4 KTB G r 
(G; — G> 


( G„ -(- G„, -[- G rf ,' -|- 


ojj ! C a 2 j 


i + 


Gfi -(- G rfi 
G„ 


+ 


'V C4 2 

G, G, v 


[73] 


Ricordando la [46] , la [73] diviene: 

/:■ — 1 _J_ £fi “l” £»_ _|_ £ ft) i 

G 0 G, r»j/ 

Normalmente G a -|- G d G„ per cui: 
G„i -|- G dl ^ ^ 

G a 

ed ancora G ~ G s , per cui 


[74] 


[75] 


Approssimativamente quindi la 
le. [75] e [76], diviene: 


[76] 

[74], nel caso assai comune in cui siano valide 





[77] 


Anche nei riguardi del fattore rii rumore quindi le prestazioni migliorano aumen¬ 
tando il rapporto fì M jQ,. 


e) schema utilizzante la conversione di frequenza 

Qualora si desideri utilizzare lo schema con conversione di frequenza l'amplifica¬ 
tore paramedico assume ancora l’aspetto di fìg. 8 con il semplice spostamento 
della conduttanza di carico G c dal circuito d’ingresso al circuito d’uscita. Ai capi 
di G c si ricava un segnale di livello maggiore del segnale d’ingresso, ma ad una 
frequenza diversa, cioè alla frequenza j M invece di f £ . Si viene ad ottenere quindi 
un guadagno con conversione di frequenza, cioè un guadagno di conversione. 
Per quanto testé detto le [22] e [23] si modificano in questo caso così, indicando 
con G r la conduttanza totale di carico (cioè conglobando in essa anche quella 
prima indicata con G cM )\ 

Gì —■ G g -\- G it G v i [78] Gj/ = G c -\-Q ]ìM - \-Gj.v- [79] 

Sì ottiene immediatamente: 

i, = [Y t + Y ( .]. 

Il guadagno di conversione A c vale evidentemente: 

4 = I V. vl 8 G„ = \Vm\ 2 - 4G c G „ 

' r 'ìÀ>/4G„ Y,+ Y t .l*’ 

Dalle [33], [44] e [46] si ricava immediatamente: 


[80] 

[81] 


! v, | 2 

«tv 2 C 8 2 | 

V, I 2 

(D \f G 

(Oi Gir 

1 v. 

1 Y.v* I 3 r , 

1+ 4(5 2 

Q { '\ 2 ^ 
D » ) a »1 

1 +4 ó 2 

a, 

Qm 


[ 82 ] 


Sostituendo nella [81] e tenendo presenti le [37], [45] e [46] si ottiene: 
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4 (i,, (t c 


A r = — ■ 


<0 M (I 

Oli Gn 


' lì \ 2 

1+^’ ' cv 

\ M 1 


G t — 


1 + 4 , 52 t/ 


+ 4 ò' 


I 


Chi 2 


G, Qì -\~ 


g 1 q* 


1 ^ 1 / <J- v 

\ >+“■«;■ I 


[8:5] 


Per un segnale d’ingresso di frequenza pari alla frequenza d’accordo del circuito 
d’ingresso (oq — -Q,, cioè ò = 0 ) si ha: 


A r( s ^ 0) — 


4 G„ G 


ohi G 

(OÌ Gm 

« 47 — Gy 


[84] 


lai larghezza di banda si ricava da quel valore di ó per cui si Ila: 
1 

A c = A c (8 -0). 


[85] 


Essendo ancora valida la [56] dalla [851, sostituendovi le [ 88 ] ed [84] si ricava: 


tì ^ 


n. 

2 Ò —- 
‘Iti 


(i ì — ( i 


G t Qì -f- G 



Qm 


n. 

l 

2 71 


[ 86 ] 


espressione formalmente identica alla [59], ma in cui i simboli hanno il significato 
specificato nelle [78] e [79]. 

Circa infine il fattore di rumore considerazioni analoghe a quelle del § 3d con¬ 
sentono di ottenere: 


F 


. , G„i -|- G di G c 

1 + ~g7- + %- 


G 

G~ 


Oh 

ohi 


[87] 


f) Potenza dell’oscillatore di pompaggio. 


La potenza reale assorbita dal circuito d’uscita vale evidentemente: 

Pm = I V* \U; M . [88] 

La relazione [18], nella quale con P ua ed j Ma si sono indicate le grandezze qui 
indicate semplicemente con P M ed j M , fornisce: 

Po = Pm {"-■ [89] 

hi 

Facciamo osservare che P a rappresenta qui la potenza che l’osdJlalorc di pom¬ 
paggio cede all’amplificatore parametrico. Dalla [82], ponendo Ò = 0, e sosti¬ 
tuendo nella [ 88 ] si ricava: 

P. v = C —- G |Vi| 2 . [90] 

oh 

Pertanto, sostituendo nella [89]: 

P 0 =-yG |V,|«. [91] 

L'oscillatore di pompaggio possiamo rappresentarlo (fig. 13) come un generatore 
di corrente i 0 di conduttanza interna G 00 chiuso sulla conduttanza G d0 del diodo 
e sulla conduttanza G" che l’amplificalore paranietrico manifesta ai morsetti del 
circuito di pompaggio. Pertanto la conduttanza totale G 0 vale: 

G u — Goo Gdo ~\~ G" ■ [92] 

Circa il valore di G" esso si può ricavare da un’analisi analoga a quella sviluppala 
al § 3« per la determinazione di G. L’analogia è tuttavia tale clic l’espressione 
di Gì" si può dedurre semplicemente dalla espressione di G con opportuna sosti¬ 
tuzione dei simboli. Osserviamo tuttavia che l’amplificatore assorbe energia dal¬ 
l’oscillatore di pompaggio e pertanto G" deve essere positiva, contrariamente alla 
conduttanza d’ingresso — G che è negativa. Ciò posto, per analogia con la [46] 
si ricava: 


G" 


o>_o °hi cy 

G M 


[98] 


ove però 2 C 2 = 1) Vi, per cui: 

<o 0 ohi JP v y 

4 «, 


[94] 
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Si lia dunque: 


V = . IL 
° G„ 


(95] 


V,- = 


[96] 


Po = VJG”. 


[97] 


La [91] e [97] sono equivalenti, come si verifica subito sostituendo nella [91] la 
[46] e nella [97] la [93]. Otteniamo così una verifica della relazione fra le potenze 
enunciata al § 1. La potenza P v dell'oscillatore di pompaggio vale dunque, per 
le [95] e [97] e [91]: 

p*= V « G. = P 0 ~ = ", ! v, I 2 G 0 . [98] 

G CO ,■ Cr 

È particolarmente importante definire il valore P vt della potenza critica del¬ 
l’oscillatore di pompaggio, cioè di quella potenza minima necessaria per avere 
autooscillazioni neH’amplifìcatore. Perchè si inneschino autooscillazioni si deve al 
minimo avere (relazione [50]) G ; = G. Ricordando le [14] e [46] si deve avere: 

coi co M l>- V* 4 Gì G m 

Gì = — - - da cui: V* =- [99] 

4 Gm a>i (o M D- 

Pertanto si ha: 

4 Gì Gm G o 

P,c = V» 2 G„ = -—- ■ ■ [100] 

CO j (Ojy Lì 


4. - AMPLIFICATORI PARAMETRICI CAPACITIVI A BANDA IN¬ 
VERTITA A CAVITÀ. 

Allo scopo di migliorare le prestazioni dell’amplificatore si usano spesso dei cir¬ 
cuiti a cavità sia in ingresso, sia un uscita, sia sul ramo di pompaggio. Lo schema 
dell’amplificatore, nel quale sono stati omessi, pr semplicità, i filtri, è rappresen¬ 
tato in fig. 14a, mentre in fig. 146 è riportato lo schema equivalente in costanti 
concentrate. Denotiamo con: 


/ co, C t \ 

Qa — coefficiente di bontà del circuito d’ingresso non caricato = — 

V G P i ) 

Qì,j = coefficiente di bontà del circuito d’ingresso caricato dal solo generatore 


a>i Ci . 

Qìj = - , ove con G„‘ si e indicata la conduttanza del generatore vista 

G,j' -j- G vi ; 

ai capi della cavità d’ingresso. 

Qia G, -(- G„, G,j , , G,,' 


Ki 


- - 4-1 ~ 

Qa G. oi G pi G vi 


[ 101 . 


Q ta = coefficiente di bontà del circuito d’ingresso caricato dal solo diodo 

<*t Ci 


Qid — 


Gai G v i ) 
capì della cavità di ingresso. 


ove con G at ' sì è indicata la conduttanza del diodo vista ai 


K. . — 

Qia 

Gu' + G.pi 

. Gdi ' ir, 

Ga' 

id 

Qa 

Gpi 

r r 1 ■ 

'- Jr vi 

Gpi 


Qid 

G„' -)- G vi 

G„' 


l À u 

Qid 

Gai G vi 

Gai 


Qìc « 

coefficiente di bontà 

del circuito 

d'ingresso 


[ 102 ] 

[103] 



C t 

G q i G pi 


ove con G c ' sì è indicata la conduttanza del carico vista ai 


capi della cavità d’ingresso. 

Inoltre sì ha: 

Gì — G v i —|— G c —)— Gai G ,,’. 

Poniamo inoltre 
G — a G i . 

Sì ricava dalla [74], tenendo conto delle [101], [103] e [105]: 

Flg. 13 - Schema equivalente del circuito di 
pompaggio di un amplificatore parametrico 

quando la frequenza del segnale in arrivo è p , 1 , 1 , , Gì 

uguale alla frequenza di accordo del circuito di “ * ~ì~ 7p ~~\ ~ 1 ~ a i > 

ingresso (fi ** %/2u). 



[104] 

[105 J 


[106] 
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Fig. 14 a - Schema di un amplificatore para- 
metrico a cavità. In figura si sono supposte le 
cavità coassiali e si sono omessi i filtri e la po¬ 
larizzazione del diodo varactor. 


trillai ore di pompaggio 



Fig. 14 b - Schema equivalente deiramplifìcato- 
re parametrico a cavità dì fig. 14 a. 



nmrnmw> 




’jism 

|0« 

m. 

msb 



ASl. - 


4 G £ G _£_ 

<’■ ; (1 — «) ! 


[107] 


Inoltre ponendo: 

Qmm — coeflìciente di bontà del circuito d’uscita con il solo carico 


ui M Cu 
Umm - , - 

LfcM -p IsvM 


ove con G cU ‘ si è indicata la conduttanza di carico del 


circuito d’uscita vista ai capi della cavità d'uscita; 

Qjfa = coefficiente di bontà del circuito d’uscita caricata anche dal diodo 

tojj C/if \ 

Or- -- -—,—r —-- — 7 - ove con si e indicata la conduttanza del 

G e M GvM “T - Gm ' 

diodo vista ai capi della cavità d'uscita- 


I 1 m — 


Qmm _ Gcm'C pM G d M' 
Qmh G c ' + M 


1 + 


G c m 


Sì ricava dalla [61], tenendo conto della [105]: 

(Ir— a). Gì Q m: 1 — a 1 Q m 


B = 

a Gì Qm 2 ti 
valida con la condizione: 


Qm 


In 


(ir) Q ‘ >a - 


U08] 


[109] 


[HO] 
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notiziario industriale 



La costruzione dei transistori è tutta una suc¬ 
cessione di Tasi delicate. Ecco un posto di con¬ 
trollo in una linea di produzione di transistori. 

{/o/n Philips) 



Controllo e applicazione dei terminali alle minu¬ 
scole sierette di indio (emettitore e collettore) ed 
al sottilissimo strato di germanio n (base). 

i/o/o Philips) 


Un corso di tecnologie sull’automazione a Milano 

Ila avuto inizio, presso il Politecnico, organizzato dalla Sezione di Milano deil’ANI- 
l’LA (Ass. Naz. italiana per l’Aulomazione) e solto gli auspici del Politecnico di 
Milano, il IV (torso di tecnologie snli’aulomazione. Ti Corso, elle si tiene ora, si 
concluderà nel mese di giugno p.v. 

1 Direttori del Corso sono il Prof. l)r. Ing. Onorino Sesini, per il Politecnico, e il 
Or. Prof. Antonio Todisco, per la Sezione di Milano dell’ANIPLA. 

Allo scopo di renderlo sempre più vivo, attuale e aderente alle esigenze leenico- 
professionali di coloro die devono trarne nuove cognizioni, orientamento e pro¬ 
fitto, e. stimolare verso di esso l’interesse dei giovani studiosi, dirigenti e tecnici 
(lei rispettivi complessi industriali, i) Corso si articola ([uest’aimo in due Sezioni, 
a scelta degli iscritti. 

Le materie fondamentali del Corso (per Dilli i pariecipanli) sono: a) Teoria della 
regolazione automatica; b) La regolazione automatica nelle applicazioni elettri¬ 
che (Parie I: Componenti); c) La regolazione automatica nelle applicazioni termo- 
tecniche (Parie I: Componenti pneumatici ed idraulici); il) (ili elaboratori elettro¬ 
nici (Parie I; Logica e componenti). 

Le materie delia Sezione « Regolazione automatica e relative applicazioni » (per 
i partecipanti al Corso die hanno optato per tale Sezione) sono: a) Teeria delia 
regolazione automatica (Parie II): b) La regolazione automatica nelle applica¬ 
zioni elettriche (Parte. II e relative esercitazioni); e) La regolazione automatica 
nelle applicazioni termotecniche (Parte. Il); d) Esercitazioni su circuiti pneumatici 
e oleodinamici; e) una delie seguenti materie a scelta degli scritti: L’automazione 
nelle lavorazioni meccaniche; L’automatizzazione nelle industrie chimiche e pe¬ 
trolifere; L’autoinaLizzazione nelle industrie dolciarie. 

Le materie della Sezione « Gli elaboratori elettronici » (per i partecipanti al Corso 
che hanno optalo per tale Sezione) sono: a) Gii elaboratori elettronici (Parte II). 

(Ls.) 

Regolatore di tensione statico a transistori 

I Laboratori della Magneti Marelli hanno studiato il problema della regolazio¬ 
ne dei generatori elettrici a bassa tensione eccitati in derivazione mediante appa¬ 
recchi di regolazione completamente statici che applicano opportunamente nuovi 
dispositivi elettronici a semiconduttori. 

i': sialo cosi realizzato un regolatore totalmente privo di parti in movimento con 
contatti vibranti, di durata e sicurezza tali da abolire o comunque ridurre note¬ 
volmente la manutenzione, assolutamente silenzioso e di presi azioni 1 funzionali 
ottime. 

In tale regolatore sono impiegati circuiti con semiconduttori elettronici (tran¬ 
sistori, diodi e raddrizzatori) per controllare la corrente di eccitazione che attra¬ 
versa l’avvolgimento dì campo della dinamo così da ottenere una caratteristica 
di regolazione per la quale durante, il funzionamento la tensione regolata si man¬ 
tiene costante entro certi limiti di lolleranza al variare del numero dei givi della 
dinamo o al variare della corrente erogala al carico (batteria e utilizzatori). 
Inoltre, per proteggere, il generatore dai sovraccarichi, è presente un circuito per 
limitarne la corrente erogala tale clic la tensione diminuisce nettamente (piando 
la correlile erogata raggiunge un valore prefissato. 

Sono evidenti i vantaggi di quesio dispositivo di regolazione statico a semicon¬ 
duttori, il cui funzionamento avviene in modo completamente elettrico anziché 
per mezzo di componenti elettromeccanici: 

. l’utilizzazione dei semiconduLtori come dispositivi rivelatori d’errore e come 
dispositivi di regolazione permelte un controllo più accurato della (elisione del 
generatore; inoltre vengono eliminate dal diagramma di variazione nel tempo 
della tensione tutte le punte caratteristiche dei regolatori a contatti vibranti; 

la massima corrente di eccitazione die si può controllare, non più vincolata 
dalla presenza (li contatti vibranti, può essere aumentata, cosicché si possono 
regolare facilmente dinamo di elevata corrente di eccitazione; questo può consen¬ 
tire eventualmente di svincolare il progetto delle dinamo attualmente costruite 
dalla limitazione di tenere bassa tale corrente, ai fini di una maggiore economia, 
di una maggiore semplicità costruttiva o di una migliore prestazione; 

la dinamo eroga corrente quando la sua tensione ha raggiunto esattamente quel¬ 
la della batteria, qualunque essa sia, e non si possono mai verificare correnti di 
ritorno dalla batteria verso la dinamo; 

sono eliminati completamente i componenti meccanici e quindi non ci sono par¬ 
li in movimento (molle, ancorine, contatti) che richiedono manutenzione, sono sor¬ 
genti di rumori e danno vari inconvenienti, come per esempio, lo scintillio e lo 
incollamento dei contatti, la variazione nella taratura delle molle, ecc.; 

la posizione di montaggio e le vibrazioni non hanno alcuna influenza sul fun¬ 
zionamento del regolatore; 

praticamente per l’utente si Ini una durata indefinita e l’elinunazione di ogni 
manutenzione. ■ « 

Questo regolatore per dinamo aulo a tensione costante é basato su uno schema 
originale e munito di limitatore di corrente, particolare questo che costituisce 
una novità assoluta nei regolatori statici a transistori. ( p.n.i .) 
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Un impianto radar nel porto di 

Rotterdam 


(*) I)a una comunicazione di lì. II. (ì. Pkins e 
J. M. G. Skppkn della Philips Tele comuni lati e 
Industrie, su Hevue Technujue Philips, n. 12, 
voi. 20, pag. 377. 


Il ,10 NOVEMBRE 1950 è siala po¬ 
siti hi funzione una catena di selle po¬ 
sti radar lungo il corso della Nienwe 
Walerweg, il canale lungo più di 10 
km clic, unisce il porto di Rotterdam 
al Mare del Nord. Dopo un accurato 
addestramento del personale il servizio 
radar è stato aperto alla navigazione il 
1 gennaio 1958. Questo impianto ha 
annientalo notevolmente la potenzia¬ 
lità del porto di Rotterdam. Infatti le 
navi possono ora venire guidate eon 
la massima sicurezza anche nel caso 
di lina visibilità scarsa che preceden¬ 
temente avrebbe fatto bloccare lidio 
il Lraftìco. 

Nel luglio del 1957, quando l’impianLo 
non era ancora entrato in funzione 
ufTìdalniente, si è dovuto utilizzarlo in 
anticipo, perchè il mercantile Nieuw 
Amsterdam, che era già ben inoltrato 
nella Nienwe Walerweg, si trovò a 
metà strada fra Hoek vali Holland e 
Rotterdam di fronte ad un denso ban¬ 
co di nebbia, formatosi improvvisa¬ 
mente. L’assistenza fornita dal radar 
Ila permesso alla nave di arrivare in 
porto senza il minimo inconveniente. 
Nel 195(5 gli impianti radar nei porti 
non erano più una novità. A Liverpool 
si era installato già nel 1948 un posLo 
radar fìsso e rimpianto radar di lJmui- 
den era stato messo in funzione (ìli dal 
1951. Tuttavia a Rollerdam la si¬ 


tuazione era molto più complicala, 
perchè le sinuosità della Nienwe Wa¬ 
lerweg, soggetta anche a forti maree, 
obbliga le-navi a cambiare, frequente¬ 
mente rotta. L’animiiiistrazione co¬ 
munale di Hot Lontani ha consultalo 
per quanto riguarda la parie .tecnica 
del radar la Niìiuìhlands Radar 
PROEFESTATION (lì NoOl'dwijk - SUI’ - 

Mer. Dopo degli esperimenti pratici o- 
seguiti con dei posti radar mobili, la 
ditta suddetta ha depositato nel 1951 
una relazione che comprendeva una 
specificazione tecnica completa deirim¬ 
pianto radar per il quale si era inoltre 
scelta una lunghezza (fonda di fun¬ 
zionamento compresa nella banda dei 
1 cui. Lo studio e la fornitura di tutte 
le apparecchiature corrispondenti a 
queste specificazione furono affidati al¬ 
la Philips Telocommunicatif. Indu¬ 
strie di Hilversum. Una parte delle 
apparecchiature progettate dalla Phi¬ 
lips furono costruite dalla Yan der 
Heem di La flave. Descriviamo ora 
brevemente l’impianto. 

La carta della fìg. 1 mostra che i set le 
posti radar coprono tutta la Nienwe 
Walerweg fino al porto di Rotterdam 
incluso, si vede inoltre che il posto t 
di Hoek vali Holland copre anche la 
parte di mare di fronte all’accesso della 
Nienwe Walerweg. Come ili molle 
altre vie fluviali interne, le navi se- 
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1 - Piatila 1 a linoni Tic a della Nienwe Wnterweg, il canale che collega linei; vita Ilolland a Hot Imitati, con l'indicazione dei scile posti radar e della 
zona di spazzolarneuto normale di ciascun posto. Nella figura si vedono anche le immagini ottenule su un ìndica 1 ore per ogni posto. 


guono, anche in questo canale, degli 
allineamenli di navigazione prefissa¬ 
li e segnalati da hoc fisse illuminate di 
notte. Questi allineamenti sono riporta¬ 
ti dalla fig. 1. 

Quando, in caso di nebbia o per qual¬ 
siasi altra causa, la visibilità diventa co¬ 
si scarsa che non si possono più indi¬ 
viduare le boe od altri punti di riferi¬ 
mento, è il servizio radar che deve for¬ 
nire al pilota lutti i dati dei quali egli 
lia bisogno. Questi dati sono: distanza 
fra la nave ed un allineamento determi¬ 
nato e distanza o posizione rispetto a 
(lei punti di riferimento (per esempio 
limiti di incontro di allineamenti suc¬ 
cessivi, entrate nei diversi bacini, eoe.). 

Queste indicazioni possono venire for¬ 
nite con la massima precisione con 
l’impiego del sistema « Raplot » for¬ 
nito dalia Nederlands Radarproef- 

STATION. 

Questo sistema permette di visualizzare 
contemporaneamente sullo schermo la 
immagine radar e l’ima o l’altra delle 
due specie di linee ausiliario o di pilo¬ 
taggio. L’osservatore può quindi in¬ 
formare immediatamente il pilota sulla 
posizione della nave rispetto ai punti 
di riferimento; per esempio a Hoeck 
vali Holland si può dare esaltamento 
la posizione risiici lo all’entrala del 
canale. 


I due tipi di linee di pilotaggio vengono 
generale per via eletlronica. L’osser- 
valorc. può scegliere come origine delle 
linee di pilotaggio un punto qualsiasi 
situato airinterno di un cerchio avente 
un raggio uguale a 2/3 del raggio dello 
schermo. Una delle linee di pilotaggio 
è il cursore elettronico. Come origine 
l’osservatore sceglie l’eco di un punlo 
fisso tipico. Con una manopola egli può 
fare ruotare il cursore attorno all’ori¬ 
gine scelta. Una seconda manopola per¬ 
mette di far scorrere lungo il cursore un 
piccolo indice pure generato elettroni¬ 
camente. Quando questo tratto si tro¬ 
va in corrispondenza di un oggetto de¬ 
terminalo si può leggere direttameli Le 
sul quadrante corrispondente alla ma¬ 
nopola manovrata la distanza fra l’og¬ 
getto ed il punto scelto come origine. 

Questa lettura richiede solo alcuni se¬ 
condi di tempo. I risultati hanno sem¬ 
pre la stessa precisione sia per le im¬ 
magini centrate sia per quelle eccen¬ 
triche. 

II secondo tipo di linee di pilotaggio 
è costituito da dei riferimenti fissi che 
rappresentano per esempio gli allinea¬ 
menti prima ricordati o gli assi geo¬ 
metrici delle entrate nei bacini. Queste 
linee di pilotaggio permettono di for¬ 
nire alla nave delle indicazioni simili 
a (piche che si possono dedurre con l’os¬ 
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Fig. 3 - Pulpito x due indicatori panoramici (diametro 38 crnj. I singoli pannelli dell'apparecchiatura 
possono essere facilmente estiatli per il controllo. 





servazione nel caso della navigazione, 
normale. Per permettere all’osservatore 
di valutare rapidamente e con preci¬ 
sione le disianze sullo schermo, queste 
linee di pilotaggio vengono tracciate 
con tanti trattini in modo che la lun¬ 
ghezza di un trattino più un intervallo 
corrisponde esattamente a 100 m. Que¬ 
ste linee tratteggiate si possono vedere 
nella fig. 1 nell’iminagine radar cor¬ 
rispondente al punto 3; in questo caso 
queste linee rappresentano degli alli¬ 
neamenti. 

La distanza fra dei punti qualsiasi e 
l’oggetto può essere determinata con 
una precisione di 20 m più il 0,5% dei 
valore letto. La precisione della lettura 
degli angoli è superiore a 0,5°. 

Come si vede dalla fig. 1 le zone di 
spazzolamelo della maggior parte dei 
posti radar è costituita da due zone cir¬ 
colari in parte sovrapposte. In ciascun 
posto radar c’è un pulpito comprenden¬ 
te due indicatori panoramici. Ciascun 
indicatore mostra l’area di una delle 
due zone circolari. Poiché il posto si 
trova spostato rispetto ai centri delle 


Fig. 2 - Rieevllore-emiltitore radar montalo in 
armadio metallico. Le caratteristiche tecniche 
principali sono le seguenti; 
Modulatore-emettitore 

Valvola osculatrice: magnetron regolabile tipo 
2J51 

Gamma di frequenza: da 8.9 a 9.2 GHz 
Potenza massima di un impulso: circa 30 kW 


due aree circolari, è stalo necessario 
prevedere la possibilità di decentrare 
l’immagine. Questa possibilità è stata 
realizzata, mandando nelle bobine di 
deviazione dei tubi catodici delle cor¬ 
renti continue regolabili separatamen¬ 
te. Ciò permette di regolare l’eccentrici¬ 
tà in qualsivoglia direzione fino ad un 
massimo pari a 2'3 del raggio dello 
schermo. 

La scala dell’immagine sullo schermo è 
regolabile in modo che si può osservare 
una zona più o meno grande del cana¬ 
le. Nei posti da 2 a 7 la scala è regolabi¬ 
le in modo continuo da 2000 a 5000 
m. In generale in ciascun posto i due 
indicatori sono regolati sulla scala mi¬ 
nima, allora tutta la Nieuwe Water- 
weg viene spazzolata nel modo indi¬ 
cato nella fig. 1. D’altra parte le zone 
controllate dei singoli posti possono es¬ 
sere estese, in modo tale che la catena 
non viene interrotta anche se un posto 
è fuori servizio. 

Quando in caso di guasto sparisce una 
delle due immagini, l’altra immagine 
viene centrata e commutata dalla pie- 


Durata di un impulso: circa 0,1 g/see. 

Frequenza di ripetizione: 2777 impulsi/sec lis ala 
con un quarzo 
Ricevitore 

Media frequenza: 30 MHz 

Larghezza di banda della media frequenza: 18 
MHz fra i punti a 3 dB 

Regolazione della frequenza del klystron; ma¬ 
nuale o automatica. 
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Fig. I - Vn’anlenmt del sistema radar del porto 
di Rotterdam. 


Una calcolatrice elettronica 
ridotta al formato di una scrivania 


Gli stabilizzatori di tensione 
Ruhstrat 


(*) Rappresentata in Italia dalla Ditta Dr. Ing. 
S. Barletta, Apparecchi scientifici, Milano. 


cola alla grande zona di spazzolamento. 
Si può così osservare su un solo scher¬ 
mo tutta la zona affidate a quel posto di 
controllo. Quindi, nonostante che i due 
indicatori siano contemporaneamente 
in funzione, uno costituisce la riserva 
per l’altro. Inoltre per rendere ancora 
più sicura la continuità del servizio è 
stato previsto un doppio equipaggia¬ 
mento per l’apparecchiatura rice-tra- 
smettitrice. 

Il posto di Hoek van Holland è equipag¬ 
giato con due posti radar aventi cia¬ 
scuno due indicatori (foto dell’intesta¬ 
zione). Uno dei posti serve per osser¬ 
vare l’imbocco e il primo tratto del 
canale, l’altro per controllare la parte 
del mare di fronte all’imbocco del ca¬ 
nale fino ad oltre i due battelli pilota 
che incrociano in quella zona. I raggi 
delle zone di spazzolamento dei quattro 
indicatori sono regolabili nel modo se¬ 
guente: 

primo pulpito: 

I Indie. 5000-7500 m e 2000-5000 m 
II indie. 2000-5000 m e 2000-5000 m 
secondo pulpito: 

I indie. 5000-7500 m c 2000-5000 m 


II indie. 5000-7500 e 12000-16000 m 

Il servizio radar descritto mette a di¬ 
sposizione dei piloti dei piccoli emetti¬ 
tori-ricevitori con i quali essi possono 
rimanere in contatto con i posti radar. 

Tutti i sette posti hanno delle frequenze 
di ricezione e di trasmissione comprese 
nella banda dei 160 MHz. Durante la 
navigazione il pilota si pone in contat¬ 
to successivamente con tutti i posti 
radar. 

La fig. 2 mostra un ricetrasmettitore 
radar montato su un armadio standard 
in ferro. Nella fig. 3 si vede un pulpito 
a due indicatori panoramici (diametro 
38 cm). 

Le antenne (fig. 4) sono costituite da 
un cilindro parabolico ruotante alla 
velocità di 18 giri/min. I fasci emessi 
hanno una larghezza massima di 0,7° 
nel piano orizzontale e di 17° nel piano 
verticale (i due numeri indicano l’an¬ 
golo formato dalle direzioni nelle quali 
l’intensità è inferiore di 3 dB e quelle 
della direzione assiale). Nei lobi late¬ 
rali del diagramma l’intensità è infe¬ 
riore di almeno 27 dB a quella del lobo 
principale. A 


La International Business Machines Corporation ha iniziato la produzione 
commerciale di un nuovo tipo di calcolatrice elettronica interamente transisto¬ 
rizzata, che, pur non occupando uno spazio superiore a quello di una normale 
scrivania d’ufficio, può effettuare 100.000 operazioni al minuto. 

La macchina, denominata IBM-1620, dispone di una « memoria » di grande ca¬ 
pacità e di una « programmazione » di tipo semplificato. Le informazioni possono 
essere immesse o prelevate dalla calcolatrice sia attraverso una macchina elettrica 
da scrivere, sia attraverso mi apparecchio a nastro perforato. (n.s.) 


Nei Laboratori, negli Istituti di istruzione, ecc. si presenta spesso il problema di 
alimentare un apparecchio elettrico ad una tensione costante. II mercato nazionale, 
specie col diffondersi della televisione, presenta svariatissime esecuzioni di sta¬ 
bilizzatori di tensione magnetici a ferro saturo, da 100 a 1000 watt circa; come 
grado di precisione però, si garantisce al massimo ± 1% della tensione nominale. 
Ora nei laboratorii si richiede una precisione maggiore, ad esempio ± 0,5%; 
inoltre la tensione di uscita deve essere filtrata dalle armoniche presenti. 

Il tipo Vollaslal della Gebr. Ruhstrat di G6ttingen*si basa sul principio di Kei- 
nalh, cioè utilizza quale fattore di regolazione il differente comportamento, ri¬ 
spetto alla tensione, di un trasformatore in aria e di un trasformatore a ferro satu¬ 
ro. Non vi sono perciò parti meccaniche in movimento e l’intervento si svolge en¬ 
tro 2 ... 4 periodi della frequenza di rete, cioè in un tempo dell’ordine di millise¬ 
condi. Se si deriva poi a valle un raddrizzatore a piastre al selenio lo stabilizza¬ 
tore sostituisce senz’altro una batteria a corrente continua col vantaggio di for¬ 
nire una tensione continua per un tempo indefinito. 

Le oscillazioni della tensione di rete possono andare da -20 a -}-10%. Con lo sta¬ 
bilizzatore Vollaslal si può garantire una tensione di uscita di —j—0,5 %. L’inter¬ 
vento vale anche per cariche variabili decrescenti, fino al funzionamento a vuoto. 
Sono previsti tipi da 50-100-300-500 e 1000 VA; vengono però costruite anche 
esecuzioni per potenze maggiori, a tensione trifase. Rammentiamo ancora il di¬ 
spositivo filtrante per le armoniche superiori. 

Accenniamo infine ai regolatori di tensione automatici Ruhstrat a servomolore 
idraulico, con comando elettronico. Questi impianti si sono particolarmente af¬ 
fermati nelle stazioni di radiodiffusione germaniche, dove si richiede la stabilizza¬ 
zione della tensione per carichi di parecchie centinaia di kVA. La precisione del¬ 
l’intervento è di ±1%, oppure ± 0,5%, oppure 0,1%. 
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Il sintonizzatore a disco della Grundig 


Fig. 1 - A sinistra il nuovo sintonizzatore a disco, 
senza schermo e con disco staccato. 




Fig. 4 - Posizione delle bobine di uno stesso canale. 


(*) Rieiaborato da K. T., Der Diskus-Tuner, 
Funkschau , gennaio 1960, n. 2, pag. 31 e da C. R., 
Der Diskus-Tuner, Radio mentor, febbraio 1960, 
n. 2, pag. 99. 


La Grundig adotterà il nuovo sin¬ 
tonizzatore a disco progressivamente 
in tutti i suoi ricevitori TV. I vantaggi 
del nuovo sintonizzatore sono: ottime 
proprietà meccaniche ed elettriche ed 
un volume ridotto (circa 400 cm 3 val¬ 
vole comprese), che sarà molto apprez¬ 
zato nella costruzione dei televisori por¬ 
tatili. Un normale sintonizzatore a 
tamburo pesa circa il doppio ed occupa 
un volume di circa 800 cm 3 (valvole 
escluse). 

La fig. 1 mostra il sintonizzatore a di¬ 
sco aperto, con le molle di contatto 
dorate ed i contatti fissi sulla parte 
posteriore del disco porta bobine,che 
ha un diametro di circa 80 mm e la 
cui faccia anteriore sì può vedere nella 
fig. 3. Il filtro in alta frequenza e le 
bobine dell’oscillatore sono montati vi¬ 
cini, spesso sullo stesso corpo di bobina; 
dalla parte quasi diametralmente op¬ 
posta si trova invece la bobina di en¬ 
trata autoportante, posta sempre fra 
le bobine di oscillatore di altri due cir¬ 
cuiti. I due gruppi di bobine di ciascun 
canale si trovano così disposti circa a 
180°, in modo che la radiazione del¬ 
l’oscillatore ha un effetto minimo o qua¬ 
si nullo sulla bobina di entrata. 

Dei dischi portabobine simili a questo 
erano stati impiegati, ormai da decenni, 


in ricevitori per onde corte commerciali. 
Per esempio il ricevitore ad un circuito 
tipo 32A (1928/29) della Telefunken 
aveva un simile disco portabobine, che 
era già apparso in un più vecchio ri¬ 
cevitore navale a due circuiti pure del¬ 
la Telefunken. InolLre anche la ditta 
A. Cl. Hofmann di Berlino costruiva 
nel 1937 un complesso in onde corte 
per dilettanti montato su un disco. 
In tutti questi casi si era notata la pos¬ 
sibilità di disporre parecchie bobine in 
uno spazio ristretto. 

Il nuovo sintonizzatore a disco della 
Grundig è previsto sia per i ricevitori 
normali con sintonizzazione fine a ma¬ 
no sia per i ricevitori con comando au¬ 
tomatico. Nei modelli più perfezionaLi 
con ricerca automatica della stazione 
il motore ed il sistema di riduzione ven¬ 
gono applicati direttamente al nuovo 
commutatore di canale. In questo caso 
le dimensioni ridotte ed un tipo di mo¬ 
tore più piatto, in unione al nuovo di¬ 
sco di posizione, permettono di pre¬ 
fissare il canale desiderato dall’esterno 
con l’ausilio di dodici bottoni in ma¬ 
teria plastica. 

La fig. 5 mostra il circuito di un sinto¬ 
nizzatore a disco con sintonizzazione 
fine manuale. All’entrata si trova il 
trasformatore di antenna che trasfor- 
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ma il segnale simmetrico in segnale 
asimmetrico (240/240 fi). Il segnale 
arriva poi, attraverso il condensai ore 
di separazione C t (necessario per la pre 
senza della tensione di regolazione), al¬ 
la bobina Li che forma con il conden¬ 
satore C 2 e con la capacità di entrata 
della valvola un circuito a tt. I canali 
da 2 a 4 vengono adattati individual¬ 
mente con i condensatori da C 4 e C 6 ; 
il condensatore C 7 serve invece per 
neutralizzare nel modo noto la capaci¬ 
tà C ga del primo triodo. La bobina _L 2 
ed il condensatore C 3 formano un cir¬ 
cuito di assorbimento per la media 
frequenza che aumenta la sicurezza del¬ 
la MF nella I banda. La bobina L 3 
posta direttamente sull’entrata e sim¬ 
metrica rispetto a terra assicura una 
ricezione senza disturbi anche in vici¬ 


nanza dì forti trasmettitori in onde 
corte. 

Le curve della fig. 0 mostrano che il 
numero di rumore in Lutti i canali è 
uguale o inferiore a 3 kT„. L’attenua¬ 
zione di simmetria si rileva invece dal¬ 
la fig. 7 . 

Nell’adattamento nella I banda si è 
tenuto conto soprattutto dell’adatta¬ 
mento in funzione della potenza, per¬ 
chè a queste frequenze si devono te¬ 
mere soprattutto delle forti riflessioni di 
cavo; nella III banda si è invece tenuto 
conto soprattutto dell’adattamento in 
funzione del rumore. 

Nel circuito anodico dello stadio ca- 
scode si trova un filtro in alta frequenza 
un po’ diverso rispetto ai normali. Le 
bobina dei canali 2 e 3 sono collegate 
in serie con quelle del canale 4; nella 



I'ig. 2 - Sintonizzatore a disco senza schermo e 
con disco in posizione. 
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Fig. 5 - Schema del sintonizzatore a disco con sintonizzazione fine manuale (bolina L l ). Sotto si 
vede lo schema delPalimentazione dei filamenti. 



Fig. 6 - Sensibilità (fattore di rumore ili kT 0 ) 
riferita ai canali da 2 a 11. 


posizione corrispondente al canale 3 si 
pongono in serie alla bobina del canale 4 
(del filtro di banda in alta frequenza) 
due bobina fisse, una per lato. Nella po¬ 
sizione 2 si pone un’altra bobina fissa 
in serie con quelle dei canali 3 e 4. 
Quando il canale 4 è ben tarato, vanno 
bene anche le bobina per i canali 2 e 3 
(essi non hanno infatti nessuna bobina 
regolabile) senza che le curve di fre¬ 
quenza risultino peggiori di quelle che 
si sarebbero ottenute con delle bobine 
regolabili singolarmente. 

Il circuito di conversione è del tipo 
classico. La frequenza dell’oscillatore 
viene trasmessa alla griglia del pentodo 
convertitore, solo induttivamente nei 
canali 2 e 3 e induttivamente, più ca¬ 
pacitivamente attraverso C e , nei ca¬ 
nali da 4 a 11. In tutti i canali si trova 
nel punto di misura M una tensione 
variabile da 2 a 3 Y in dipendenza delle 
differenze delle caratteristiche del trio¬ 
do oscillatore. 



canali v 

Fig. 7 - Attenuazione di simmetria del circuito 
di entrata. 


La media frequenza viene trasferita al- 
l’amplificatore di MF attraverso il con¬ 
densatore C„ il quale impedisce che una 
parte troppo forte della tensione del¬ 
l’oscillatore passi nell’amplificatore di 
MF, dal quale potrebbe fra l’altro ve¬ 
nire irradiata dopo amplificazione. La 
stessa funzione è svolta anche dalla 
bobina L 4 del sintonizzatore. Infatti il 
circuito Li (bobina fìssa compresa) e 
C 9 è in un certo senso un circuito riso¬ 
nante serie per la media frequenza ed 


un filtro passa basso ad azione bloc¬ 
cante per la frequenza dell’oscillatore. 
Si deve notare in modo particolare la 
sintonizzazione fine che in questo caso 
non viene fatta per mezzo del solito 
condensatore variabile, ma con l’im¬ 
piego della bobina L b . Il nucleo di que¬ 
sta bobina viene azionato dall’asse del¬ 
la manopola attraverso una leva ed un 
disco piegato; in questo modo si varia 
l’induttanza del parallelo fra L 5 e L„ 
la bobina dell’oscillatore. Nei canali 
della banda I si trova in parallelo ad 
L a un condensatore da 18 pF che re¬ 
stringe il campo di variazione della re¬ 
golazione fine, tuttavia in tutti i ca¬ 
nali si può ottenere un campo di al¬ 
meno 3,5 MHz. 

Se al sintonizzatore a disco si vuoi 
aggiungere ad un certo momento un 
sintonizzatore per onde ultracorte, esso 
deve essere posto nella posizione 12. In 
queste condizioni il sistema pentodo 
della PCF 80 lavora come amplificato¬ 
re di media frequenza. Attraverso un 
contatto già previsto nella custodia 
del sintonizzatore a disco la tensione 
di media frequenza del sintonizzatore 
a onde ultracorte arriva ad un circuito 
di MF formato da L v Queste bobina 
(fig. 8) viene attenuata con la resisten¬ 
za Ri in modo che la regolazione che si 
fa con il nucleo di ottone di questa 
bobina non è critica. Nella posizione 12 
(= OUC) del selettore di canale la 
valvola PCC88 e il triodo della valvola 
PCF 80 sono esclusi. 
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Abbiamo ricordato prima che il nuovo 
sintonizzatore a disco, riduce al mini¬ 
mo le radiazioni di disturbo; infatti 
l’armonica dell’oscillatore irradiata nel 
campo da 470 a 730 MHz (OUC), con 
il circuito della fìg. 8, genera un cam¬ 
po che a 10 m di distanza ha una in¬ 
tensità sempre inferiore a 50 (j,V/m. 
Da misure effettuate sulla produzione 


di serie si è trovato che il valore medio 
è, secondo i dati dei laboratori Grundig 
uguale a circa 30[xV/m cioè ad un terzo 
della radiazione di disturbo ammessa 
dalle Poste Tedesche che vale OOjxV/m. 
L’amplificazione totale del nuovo sin¬ 
tonizzatore è di circa 35 dB e varia 
solo leggermente da un canale all’altro. 

A 



Jflg. 8 - Circuito per le onde ultracorte. A sinistra si 6 schematizzato il sintonizzatore in OUC. 


In funzione per otto giorni la prima radiotrasmittente nucleare 

L’ing. John Bernard, della sezione elettronucleare della General Electric 
Company, ha rilevato nel corso del convegno invernale dell’Istituto Americano 
degli Ingegneri Elettrotecnici (AIEE) che nell’estate del 1959 un nuovo tipo di 
generatore elettrico ad oro radioattivo ha funzionato ininterrottamente per otto 
giorni, alimentando una radiotrasmittente a transistori. 

L’esperimento, che ha avuto luogo al Laboratorio Studi ed Esperienze Nucleari 
della General Electric a Vallecitos (California), ha permesso di accertare il 
grado di effeienza del nuovo tipo di generatore elettrico, che si basa sull’impiego 
di un convertitore termoionico per trasformare le radiazioni emesse dagli isotopi 
in una corrente elettrica. Mentre con l’oro radioattivo il convertitore ha prodotto 
un vatt di elettricità, con fonti termiche ordinarie è riuscito a sviluppare sino a 
5 watt. 

La novità del dispositivo impiegato neH’alimentazione della radiotrasmittente con¬ 
siste soprattutto nel fatto che per la prima volta è stato usato l’oro radioattivo 
come fonte di energia. Come si ricorderà, un convrtitore del genere, lo « Snap III », 
presentato nel gennaio del 1959 alla stampa dalla Commissione Americana per 
l’Energia Atomica (AEC), era alimentato da polonio radioattivo. (u.s,) 


In costruzione la stazione radio piu potente del mondo 

La Marina degli Stati Uniti ha iniziato in un tratto della costa atlantica a nord di 
Cutler la costruzione di una stazione trasmittente della potenza di 2.000 kW, 
che sarà in grado di mettersi in contatto radio con qualsiasi nave in navigazione 
intorno al globo su frequenze di 14-30 kHz, mediante due antenne principali di 
299 metri di altezza. 

La spesa preventivata per l’impianto, che sarà completato entro ranno prossimo, 
è di 63.000.000 di dollari (oltre 39 miliardi di lire). La sua potenza supererà di 
diverse decine di volte quella delle maggiori radiotrasmittenti commerciali e di 
almeno tre volte i maggiori trasmettitori sovietici ed americani militari attual¬ 
mente in funzione. 

Secondo informazioni non confermate, 1’impianto dovrebbe essere impiegato per 
una serie di esperimenti destinati ad accertare la possibilità di stabilire il contatto 
con le navi in immersione. Come è noto, le radioonde non sono in grado di pro¬ 
pagarsi nell’acqua e tutti i tentativi sinora effettuati si sono risolti in un completo 
fallimento. (u.s.) 
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La Phii'ips S.p.A. in un l'ascicoletto, edito a cura 
dell’Ufficio Stampa del proprio Reparto Propa¬ 
ganda, presenta la nuova fabbrica di cinescopi 
di Monza. L’opuscolo ò il riconoscimento degli 
sforzi compiuti per la realizzazione della nuova 
fabbrica di cinescopi: è il tentativo di illustrare 
un’opera che è il frutto di due. anni di studi e di 
intenso lavoro. È rauiuincio che accanto al com¬ 
plesso industriale Pmrips già esistente a Monza 
per la fabbricazione di tubi elettronici, di radio- 
ricevitori, di ricevitori di televisione, di apparec¬ 
chi elettromedicali, ha iniziato la sua attività 
« lo stabilimento piii moderno d’Kuropa 


Apparato automatico per controllare il volo sugli aviogetti DC-8 

L’Ente Federale per l’Aviazione (U.S. A.) ha approvalo'un nuovo dispositivo por 
il controllo del volo, realizzato dalla Spkrry Gyroscopu Company per gli avio¬ 
getti commerciali entrali recentemente in servizio sulle linee aeree internazionali, 
dietro richiesta della Douglas Aircraft Company. 

L’apparato, denominato SP-30, è in grado di controllare ininterrottamente il fun¬ 
zionamento dei turbogetti e di mantenere rigidamente sulla rotta ad una quota 
prestabilita il Douglas DC-8 <> .Jctliner », sia nel volo in condizioni diffìcili per im¬ 
provvise perturbazioni atmosferiche, sia sui tratti del percorso che non richiedono 
l’intervento dei piloti. 

Il dispositivo è identico a quello impiegalo sui missili supersonici ed ha un grado 
di precisione tale da impedire qualsiasi deviazione della rotta superiore ai 6 metri 
sui piano orizzontale o di 3 metri in quello verticale. In, caso di guasto, l’apparec¬ 
chio si disimpegna automaticamente dalla guida dell’aviogetto, segnalando nello 
stesso tempo al pilota la necessità di riprendere i comandi. 

Secondo un portavoce della Douglas Aircraft, l’SP-30 consentirà di ridurre di 
almeno 15 minuti la durata di un volo transcontinentale degli aviogetti commer¬ 
ciali. (u.s.) 


La prima trasmissione Havaii-Luna-Maryland di radiofoto e messaggi 

Utilizzando la Luna come stazione passiva per la ritrasmissione dei segnali radio, 
una stazione americana nella Hawaii ha trasmesso nel giro di due secondi e mezzo 
ad una stazione ricevente nei Maryland una serie di radiofoto e di radiomessaggi. 
Il sistema adoperato nell’esperimento di collegamento diretto via Luna tra le due 
stazioni è in grado di eliminare i disturbi atmosferici e quelli provocati artificial¬ 
mente. L’tinica limitazione imposta dal nuovo sistema è che il satellite della 'terra 
deve essere in grado di ricevere contemporaneamente i segnali provenienti dalle 
due stazioni terrestri. Peraltro, gli scienziati americani ritengono che si potrà ov¬ 
viare all’inconveniente mediante ['immissione in orbita di tre satelliti artificiali 
ad una distanza che consenta loro di rimanere sempre allo zenitii di altrettanti 
punti della superficie terrestre. 

Per il nuovo canale dì ritrasmissione lunare si è ricorso all’impiego di un sistema 
ideato nel 1951 dal Laboratorio Ricerche Navali, in seguito alla scoperta della 
capacità della superficie lunare di riflettere le radioonde. Le possibilità del nuovo 
sistema sono enormi, in quanto consentirà di ridurre l’ingombro delle basse fre¬ 
quenze attualmente impiegate per le trasmissioni a larghissimo raggio e di esten¬ 
dere alle comunicazioni intercontinentali l’impiego delle altissime frequenze. Co¬ 
me 6 noto, i segnali ad altissima frequenza vengono per ora impiegati nelle trasmis¬ 
sioni televisive e nei radar, dato che non seguono la curvatura terrestre come le 
onde lunghe. (u.s.) 



Ogni ampolla dei Libi a r.c. ha la sua odissea, 
subisce un energico ed accurato lavaggio, suc¬ 
cessivamente si verifica la sedimentazione delle 
sostanze che contribuiscono a formare lo schermo 
fluorescente. Ad un primo passaggio in un forno 
continuo, fa seguito il processo di « alluminatura » 
e il passaggio in un secondo forno a tunnel. 


Un telescopio da 101 mm a bordo si un razzo « Aerobee Hi » 

Il doti. Herbert Friedman, del Laboratorio Ricerche Navali di Washington, ha 
rivelato nel corso del recente convegno dell’Associazione Americana degli Inse¬ 
gnanti di Fisica che il 17 novembre 1959 è stato lanciato per la prima volta a con¬ 
siderevole altezza un telescopio da 4 pollici (101 mm) a bordo di un razzo-sonda 
« Aerobee Hi ». 

L’esperimento, che è stato effettuato al disopra del centro sperimentale per i razzi 
di Wbite Sands (New Mexico), ha permesso di ottenere un’immagine delle stelle 
agli ultravioletti. Come è noto, la luce ultravioletta viene assorbita dall’atmosfera 
e pertanto non può essere osservata ad altezze inferiori ai 95 chilometri da terra. 
L’immagine delle stelle raccolta dal telescopio è stata riflessa da uno specchio in 
una cellula fotoelettrica. In tal modo la luce è stata ridotta in impulsi radioelettrici 
modulati, che sono stati di volta in volta trasmessi alle stazioni terrestri. 

Il dott. Friedman, a conclusione delia sua comunicazione, ha sottolineato clic il 
nuovo metodo consente di studiare le stelle e i gas interstellari, in attesa dell’im¬ 
missione in orbita di satelliti artificiali muniti di telescopi, che potranno rimanere 
a lungo nello spazio. 

L’Ente Nazionale Aeronautico e Spaziale sta provvedendo alla progettazione di 
un satellite del genere, in grado di portare in orbita a 800 km dalla Terra un certo 
numero di telescopi. 

Secondo quanto ha precisalo recentemente il dott. .James E. Kupperian, il satel¬ 
lite-osservatorio sarà probabilmente immesso in orbita dal razzo vettore « Vega », 
il cui stadio principale è costituito da un missile intercontinentale « Atlas » di tipo 
modificato e quello finale dal primo stadio del vettore « Vanguard ». 

Gli scienziati impiegheranno telescopi per lo studio della Luna, del Sole e di altri 
corpi celesti. Per facilitare le osservazioni astronomiche, i telescopi verranno pro¬ 
babilmente diretti mediante telecomandi da terra. (u.s.) 
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Liberata automaticamente dai residui di vapore 
formatisi e riempita di un gas neutro, l’ampolla 
viene corredata del relativo cannone elettronico; 
la delicata operazione di unire le due parti si ef¬ 
fettua nella macchina di chiusura. La « vuota¬ 
tura » avviene nella « pompa ovale : i tubi si spo¬ 
stano e si rinnovano di continuo, sottoposti a 
molteplici trattamenti. 



Le operazioni di finitura avvengono su di un 
unico nastro, sul quale ii tubo cammina a lungo, 
fino a raggiungere la zona dei banchi di collaudo, 
mentre uno speciale sistema di rotaie c di con¬ 
tatti permette di applicare ai filamenti e agli 
elettrodi le giuste tensioni. 

11 tutto in tm ambiente dotato di perfette attrez¬ 
zature di condizionamento, che sono in grado (li 
mantenere automaticamente, nei locali di pre¬ 
parazione dello schermo fluorescente e di mon¬ 
taggio del cannone elettronico, la temperatura, 
l’umidità e la composizione dell’aria, rispettiva¬ 
mente più adatte per ottenere un prodotto di ele¬ 
vatissima qualità. C’è una fabbrica nuova da vi¬ 
sitare, a Monza, uno stabilimento che è stato de¬ 
finito il più moderno d’Europa. È nata da poco, 
questa fabbrica, c vi si costruiscono i cinescopi 
Philips. 


Campi elettrici a radiofrequenza per sterminare gli insetti 

Gli scienziati del Dipartimento dell’Agricoltura degli USA hanno impiegato re¬ 
centemente potenti campi elettrici a radiofrequenza per eliminare nel giro di 
qualche secondo alcune specie di insetti, tra cui il punteruolo e la tignola, che si 
annidano nel grano, nella farina e nel riso. 

Le frequenze adoperate negli esperimenti producono temperature di 60-66 gradi 
centigradi, che permettono di terminare gli insetti, senza danneggiare il riso o 
il grano. Il Dipartimento dell’Agricoltura è ora impegnato in una serie di esperien¬ 
ze e di ricerche per realizzare un apparecchio a radiofrequenza di agevole im¬ 
piego. 

Nel frallempo, il Dipartimento della Difesa sta effettuando un’indagine sugli 
effetti patologici delle microonde adoperate negli impianti radar, al fine di pro¬ 
teggere adeguamente il personale e di stabilire le norme di sicurezza per l’instal¬ 
lazione ed il funzionamento degli apparati radioelettrici. 

Secondo un rapporto scientifico pubblicato recentemente dalla Marina, la zona 
pericolosa dei radar impiegati nell’avvistamento e nella localizzazione si estende 
per 30-90 metri anteriormente alle antenne paraboliche. Entro queste distanze, 
il fascio di microonde emesso dal radar potrebbe arrecare inavvertitamente danni 
di notevole entità, tra cui la cataratta o la sterilità. ( u.s) 

Stabilito il primo contatto radar tra la Terra ed il Sole 

I dottori Von R. Eshleman e Philip D. Gallagher, dell’Università di Stanford, ed 
il Ten. Col. Robert C. Barthle, del Genio Collegamenti, sono riusciti a stabilire il 
7, il 10 ed il 12 aprile 1959 i primi contatti radio-elettrici con la superficie solare 
per mezzo di un radar, e a documentare l’impresa dopo sei mesi di attenti studi 
sulle registrazioni fatte nel corso degli esperimenti. 

Per raggiungere la corona solare e quindi tornare sulla Terra, i segnali radio, emes¬ 
si da un radar della potenza di 40 k\V installato presso l’Università di Stanford, 
hanno percorso 297.000.000 di chilometri nei due sensi ed impiegato 16 minuti e 
mezzo. 

Dopo avere trasmesso i segnali la stazione radar è rimasta in ascolto 15 minuti al 
fine di captarne l’eco. I segnali sono stati irradiati ad intervalli di 30 secondi, in 
maniera da consentire agli scienziati di distinguere più agevolmente l’eco ricevu¬ 
ta sulla Terra dai radiodisturbi di fondo sviluppati dalla formidabile attività so¬ 
lare. 

Secondo i calcoli formulati dagli scienziati che hanno partecipato all’esperimento, 
meno di 100 watt sui 40.000 della trasmissione sono pervenuti sulla superficie 
riflettente del Sole, mentre il segnale rimbalzato sulla Terra aveva una potenza 
residua considerevolmente inferiore ad un miliardesimo di milliwatt. 

Come è noto, i primi esperimenti per stabilire il contatto radar con un corpo ce¬ 
leste risalgono al 1945, quando il gruppo di tecnici dell’Esercito americano riuscì 
a captare l’eco di un segnale radio riflesso dalla superficie della Luna. Nel 1958, 
gli scienziati del Politecnico del Massachussetts trasmisero segnali su Venere, 
mentre alcune settimane or sono è stato stabilito il primo collegamento sperimen¬ 
tale radiofoto tra "le Hawai e Washington mediante l’impiego di segnali riflessi 
sulla superficie lunare (vedi a pag. 118). 

I tre scienziati che hanno effettuato l’esperimento hanno dichiarato che gli inces¬ 

santi progressi tecnologici nel campo delle radiotrasmissioni e deli’eiettronica 
consentiranno di effettuare tra non molto importanti indagini con il radar in qual¬ 
siasi regione del sistema solare. (u.s.) 

Fotografia elettronica a colori e in bianco e nero su nastro 

II Vice-presidente delia General Electric Company, dott. Guy Suits, ha an¬ 
nunciato la realizzazione di un nuovo procedimento elettronico, che consente di 
registrare rapidamente su un nastro speciale immagini fotografiche in bianco e 
nero e a colori di riprodurre dattiloscritti, progetti, pagine intere di volumi e 
dati tecnici. 

Il procedimento, che è denominato TPR dalle iniziali di « Thermo-Plastic Recor- 
ding » (registrazione termoplastica), è stato ideato da un fisico del Laboratorio 
Ricerche della General Electric, il dott. William E. Glenn. 

Il processo di registrazione termoplastica, che per il momento è a carattere spe¬ 
rimentale, permette di combinare la rapidità e la versatilità della normale regi¬ 
strazione magnetica su nastro e la capacità di memorizzazione delia fotografia. 
Peraltro, in un determinato tratto di nastro, l’apparato sperimentale è in grado 
di concentrare una quantità di informazione cento volte superiore a quella di un 
comune registratore magnetico, mentre può fornire immagini in bianco e nero o 
a colori senza alcun bisogno di sottoporre il nastro ai trattamenti chimici necessari 
per la comune pellicola fotografica. 

Secondo il dott. Suits, prima delia realizzazione di impianti commerciali di regi¬ 
strazione termoplastica, occorreranno ulteriori esperimenti di laboratorio ed al¬ 
cuni perfezionamenti, in maniera da semplificarne l’impiego. (u.s.) 
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tubi e transistori 


dott. ing. Pierantonio Cremaschi 

Problemi inerenti ai transistori di 

potenza, ai diodi zener 
e relative applicazioni 


Da non molto tempo sono apparsi sul mercato dei transistori aven¬ 
ti una corrente massima ammissibile assai elevata ed una potenza 
dissipatile di collettore di 55 e più watt. Quando questi transistori 
vengono , ad esempio , impiegati in vibratori statici o in converti¬ 
tore statici , la potenza interrompìbile può anche essere delVordine 
di 300 watt. Si possono , inoltre , realizzare circuiti del tutto nuovi 
e risolvere problemi che erano /incora affidati a dispositivi non 
elettronici , in generale costituiti da relè. Nonostante i progressi 
fatti nella realizzazione costruttiva dei relè , questi sono sempre de¬ 
gli organi dotati di notevole inerzia e che richiedono una continua 
manutenzione , specie per quanto riguarda i contatti. Inoltre Va- 
pertura e la chiusura di un contatto è sempre accompagnata da 
vibrazioni che possono dar luogo a notevoli inconvenienti. La so¬ 
stituzione di un relè con un transistore elimina i sopraccitati in¬ 
convenienti, ed inoltre diminuisce notevolmente le dimensioni di 
ingombro del dispositivo , ne aumenta la durata e rende necessaria 
solamente una potenza di comando assai piccola. 

In questo articolo si esaminano alcuni problemi inerenti all'im¬ 
piego di questi transistori di potenza e si portano i dati per la rea¬ 
lizzazione di alcuni circuiti che hanno interessanti pratiche appli¬ 
cazioni. Si riportano anche dati e notizie riguardanti i diodi Ze¬ 
ner che trovano interessanti applicazioni in unione con i transi¬ 
stori di potenza. 



corrente di collettore [A] 


Pifi. 1 - Transistorej2N-17'l. Anelameli lo della 
corrente di collettore in funzione del guadagno 
di corrente in presenza di forti segnali per tre 
temperature diverse. II guadagno di corrente è 
dato da .1 I c ! A I b> vale a dire dal rapporto fra 
una forte variazione della corrente di collettore 
e la corrispondente variazione della corrente di 
base. 



1 -ig. 2 - Transistore 2N-174. Caratteristiche d'in¬ 
gresso, vale a dire andamento della tensione di 
base in funzione della corrente di base per tre 
temperature diverse. 


(*) Delco Radio Division, General Motors Cor¬ 
poration, Kokomo Indiana (U.S.A.), 


(parte prima di tre parti) 


I - CARATTERISTICHE DI AL¬ 
CUNI TRASISTORI DI POTEN¬ 
ZA 

II transistore di potenza Delco 2N- 
278 P) ha un diametro di circa 33 min 
e un’altezza di circa 15 mm. Il coeffi¬ 
ciente di amplificazione di corrente si 
mantiene alto e sufficientemente co¬ 
stante fino a correnti di collettore di 
7 A. È chiuso in una custodia cilindrica 
ermeticamente sigillata e saldata. 

Può sopportare una tensione, fra il col¬ 
lettore e l’emettitore, di —50 V e la cor¬ 
rente massima di collettore è di 12 A. 
La dissipazione massima di collettore, 
per temperatura dello zoccolo di 30 °C, 
è di 55 W. La temperatura massima che 


può raggiungere la giunzione è. di 05 °L. 
11 transistore Delco 2N-277 ha carat¬ 
teristiche simili al precedente eccello 
che ha una corrente massima di collet¬ 
tore di 13 A, un poco superiore a quella 
del 2N-278. Questo"transistore è parti¬ 
colarmente adatto per applicazioni ili 
vibratori statici e ia potenza che può 
interrompere è di ben 140 W. 

Per funzionamento con tensioni mag¬ 
giori si ha il transistore Delco 2N-171 
che ha le medesime dimensioni dei pre¬ 
cedenti transistori, ma che può soppor¬ 
tare una tensione fra l’emettitore e il 
collettore di 80 V, mentre la corrente 
massima di collettore è di 12 A, come 
quella del 2N-278. Pure la potenza dis- 
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tensione di cottel 1 ore [V] 

Fig. 3 - Transistore 2N-171. Curve curaiteri- 
sliclic o caratteristiche d’uscita. Per vari valori 
della corrente di base sono riportati gli anda¬ 
menti della corrente di collettore in funzione 
della tensione di colleLLoro. 


12 



tensione di base [V] 


Fig. '1 - Transistore 2N-17-I. Caratteristiche di 
mutua conduttanza, vale a dire andamento della 
corrente di collettore in funzione della tensione 
di base, per tre temperature diverse. 


9 



I ■ 

0 10 20 M*~ U) 50 «T 70 BO^ 

superiieie laterale del serbatoio di estere 
[pollici quadrati! 

Fig. 5 - Andamento del gradiente termico in 
funzione dell’area della superficie (solo una fac¬ 
cia) delle alette di raffreddamento di alluminio. 


sipata è di 35 W. In drcuili vibratori 
statici la potenza di interruzione è di 
ben 330 W. 

In figura 1, con riferimento al transi¬ 
store 2N-174, è riportato ranciamente 
della corrente di collettore, in ampere, 
in funzione del guadagno di corrente 
in presenza di segnali di grande am¬ 
piezza, per tre temperature di funzio¬ 
namento. Si ricorda che per guadagno 
di corrente si intende il rapporto fra la 
variazione della corrente di collettore 
e la corrispondente variazione della 
corrente di base. 

In figura 2, sempre con riferimento al 
transistore 2N-174, sono riportati gli 
andamenti per tre temperature diverse, 
della tensione di base in funzione della 
corrente di base. Sono queste le carat¬ 
teristiche così dette d’ingresso, vale a 
dire quelle clic determinano, durali Le il 
funzionamento dei transistore, la sua 
resistenza d’ingresso. 

In figura 3, sempre con riferimento al 
transistore 2N-174, sono riportate le 
curve caratteristiche di funzionameli Lo 
del transistore, vale a dire gli anda¬ 
menti della corrente dì collettore in 
l'unzione della tensione, di collettore, per 
vari valori della corrente di base. Si 
osservi che, come per la maggior parte 
dei transistori, si ha una netta satura¬ 
zione e. la curva caratteristica viene di¬ 
visa in due parti nettamente distinte. 

Le caratteristiche riportate sono state 
rilevate a 25 °C c vengono anche chia¬ 
mate caratteristiche d’uscita, vale a di¬ 
re quelle che determinano la resistenza 
interna d’uscita del transistore stesso. 
In figura 4, con riferimento al transi¬ 
store 2N-174, sono riportati gli anda¬ 
menti della tensione di base, per tre 
temperature diverse, in funzione della 
corrente di collettore. Queste caratteri¬ 
stiche vengono chiamate caratteristi¬ 
che della mutua conduttanza c defini¬ 
scono il valore di questa nelle varie con¬ 
dizioni di funzionamento. 


2. - DISSIPAZIONE DEL CALORE 
NEI TRANSISTORI DI POTENZA 

La potenza che deve essere dissipata 
dai transistori del tipo di quelli sopra 
riportati è notevole, mentre le dimen¬ 
sioni dei transistori sono dell’ordine di 
alcuni centimetri. Si presenta, quindi, 
il problema di dissipare il calore pro¬ 
dotto durante il funzionamento del 
transistore in modo che la temperatura 
del transistore stesso non abbia a su¬ 
perare il valore limite stabilito nelle 
caratteristiche dal costruttore. Al fine 
di mantenere la temperatura di un 
transistore sotto il limite massimo am¬ 
missibile, si monta il transistore in un 
così detto « serbatoio di calore », costi¬ 
tuito, in generale, da alette di raffred¬ 
damento che permettano una più ra¬ 
pida dissipazione del calore. Alcune 
volte, come « serbatoio di calore », si 


usa lo stesso telaio (icll’apparccclno nel 
quale è montato il transistore. Questo 
telaio dovrà però essere di alluminio. 

Nel caso che il transistore debba essere 
isolato dal telaio mediante una ranella 
di mica, si consiglia di cospargere di 
grasso al silicone sia la parte del tran¬ 
sistore che viene a contatto con la ra- 
ne.lla, clic la stessa ranella di mica. In 
quesLo modo si migliora la conduzione 
termica fra il transistore e il serbatoio 
di calore. 

Al fine di poter dimensionare il serba¬ 
toio di calore si riportano in figura 5 
e in figura 6 dei grafici mostranti l’an¬ 
damento del gradiente termico ili fun¬ 
zione dell’area della superfìcie delle 
alette di alluminio di raffreddamento 
(si considera solo una faccia). Come ben 
visibile nel grafico riportato in figura 5, 
mediante le alette di raffreddamento 
di alluminio, è possibile ridurre il gra¬ 
diente termico a valori (leU’ordine di 
2^-3 °C/W. Come ben noto, il gra¬ 
diente termico si esprime in °C di so- 
praelevazione di temperatura, rispetto 
alla temperatura ambiente, per ogni 
watt che deve essere dissipato. Ad e- 
sempio, se la temperatura ambiente è 
di 20 °C, la potenza dissipata di 30 W 
e il gradiente termico di 2 °C/W, la 
temperai ara di regime del transistore 
sarà di 80 °C. 

In figura 6 sono riportate le medesime 
curve di figura 5 però con riferimento 
ad alette di raffreddamento di rame 
invece che di alluminio. Come ben visi¬ 
bile confrontando le curve della fig. 5 
con quella della figura 0, le alette di 
raffreddamento di rame sono, a pari 
condizioni, più efficienti di quelle di 
alluminio, a causa delia maggiore dissi- 
pabilità di calore del rame rispetto al¬ 
l’alluminio. 


3. - OSCILLATORI AD ONDE 
QUADRE TRANSISTORIZZATI 

Con i transistori di poLcnza è possibile 
realizzare degli oscillatori ad onda qua¬ 
dra di notevole potenza aventi dei 
tempi di salita e di caduta, ad esempio, 
rispettivamente dell’ordine dei 30 mi- 
eroseeondi c dei G0 microsecondi. Oscil¬ 
latori ad onda quadra di questo genere 
rappresentano il circuito fondamentale 
per i convertitori di tensione continua. 

Per realizzare un oscillatore ad onda 
quadra di questo tipo si ricorre, in ge 
neralc, all'uso di un sistema di due 
transistori in controfase con un trasfor¬ 
matore. Nel brusco passaggio fra i due 
valori di tensione corrispondenti ai 
massimo positivo ed al massimo nega¬ 
tivo dell’onda quadra, ai capi degli av¬ 
volgimenti del trasformatore si ha una 
notevole variazione dell’induzione ma¬ 
gnetica. Questa brusca variazione pro¬ 
voca un transitorio di tensione che può, 
ad esempio, essere visto sullo schermo 
di un oscillografo a larga banda, come 
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termica 



[pollici quadrati) 

Fig. 0 - Aiutameli lottici gradiente lermìco in 
funzione dell'area della superlicic (solo una fac¬ 
cia) delle alette di raffreddamento di rame. 



Fig. 7 - Onda quadra come può essere generata 
da un oscillatore a transistori nel quale non siano 
stati presi opportuni accorgimenti per eliminare 
i picchi di tensione. 


inversa attraverso la giunzione stessa 
del collettore. A causa della presenza 
dell’induttanza dell’avvolgimento pri¬ 
mario del trasformatore, si riduce anche 
il picco dì tensione al collettore dell’al¬ 
tro transistore. In figura 8 è riportato 
lo schema semplificato di un oscillatore 
bloccato, costituito da due transistori 
funzionanti in controfase. In figura 9 
c riportato il medesimo circuito di fig. 8 
ma con due diodi inseriti in serie ai 
collettori al fine di evitare l’agganeia- 
ìuento, con la tensione di alimenta¬ 
zione, precedentemente accennato; nc 
consegue che i picchi di tensione risul¬ 
tano assai più pronunciati. 

Nelle figure 10, 11, 12 e 13 sono ripor¬ 
tati dei circuiti nei quali vi sono degli 
accorgimenti atti a ridurre i pericolosi 
picchi di tensione a cui si è accennato 
precedentemente. 

La figura 10 mostra un circuito di due 
transistori in controfase con base a 
massa. Il rapido aumento di tensione 
viene assorbito dal condensatore che si 
scarica attraverso la rete di polarizza¬ 
zione quando la tensione scende. Sca¬ 
ricandosi sulla rete di polarizzazione il 
condensatore è così pronto per assor¬ 
bire il successivo picco di tensione. 

In figura 11 si ha, invece,"[un circuito 
costituito da due transistori funzio¬ 
nanti in controfase con emettitore a 
massa. Appena cessa la fase di condu¬ 
zione del transistore 1, il collettore del 
transistore 2 tende a diventare positivo 
ma non può superare il valore normale 
di tensione che è presente sulla base. 

L’energia assorbita dal picco si scarica 
attraverso la rete di polarizzazione. 


è ben visibile in figura 7. In corrispon¬ 
denza del brusco passaggio fra i due 
valori di tensione, si hanno dei picchi 
di tensione, positivi o negativi, a se¬ 
conda che la tensione sale o diminuisce 
repentinamente. Nel progettare questi 
oscillatori ad onda quadra è necessario 
tener conto del valore massimo rag¬ 
giunto dalla tensione durante questi 
picchi, anche se di brevissima durata. 

Affinchè il transistore non si guasti in 
breve tempo è necessario che la tensione 
massima raggiunta sia inferiore a quella 
stabilita nelle caratteristiche del tran¬ 
sistore. Un oscillatore ad onda quadra, 
costituito da due transistori funzionanti 
in controfase, è preferibile in quanto i 
picchi di tensione sono notevolmente 
minori. Infatti prima la giunzione del 
collettore di un transistore, poi la giun¬ 
zione del collettore dell’altro transi¬ 
store si « agganciano » alla tensione di 
alimentazione a causa delia conduzione 



Fig. 8 - Oscillatore ad onda quadra costituito 
da due transistori funzionananti in controfase e 
relativa onda quadra generata. Notare che in 
questo circuito si ha già una protezione contro i 
picchi di tensione. 


In figura 12 c riportato un circuito co¬ 
stituito da due transistori funzionanti 
in controfase con collettore comune. 

Appena il transistore 1 si blocca, la 
base del transistore 2 tende ad assu¬ 
mere un potenziale negativo verso 
massa, ma attraverso il diodo della 
giunzione del collettore è agganciata 
al potenziale del condensatore. Negli 
intervalli fra i bruschi passaggi di ten¬ 
sione il condensatore si scarica sulla 
rete di resistenze, posta ili parallelo ad 
esso, e quindi la tensione non può mai 
salire ai capi del condensatore. 

In figura 13, invece, è rappresentato 
un metodo assai semplice per evitare i 
picchi di tensione nel caso che la resi¬ 
stenza dì carico sia costituita da una 
induttanza. Esempi di carichi induttivi 
possono essere gli avvolgimenti di mo¬ 
tori elettrici o di relè. 


4. - CONVERTITORE PER TEN¬ 
SIONI CONTINUE. 

In figura 14 è rappresentato lo schema 
completo di un convertitore per ten¬ 
sioni continue che permette di conver¬ 
tire 28 V in 180 V o 300 V. Il funziona¬ 
mento di questo cìrcuitojpuò essere 
spiegato come segue: un trasformatore, 
avente un ciclo di isteresi che si avvi¬ 
cina alla forma di un rettangolo, è il 
cuore di tutto il circuito; i due transi¬ 
stori funzionano come interruttori, 
quando uno è chiuso l’altro è aperto e 
viceversa. Ad esempio il transistore Q, 
sia in fase di conduzione e il transistore 
Qa sia in fase di interdizione; in queste 
condizioni l’alimentazione a 28 V viene 



Fig. 9 - Circuito equivalente a quello di figura 8 
ma con due diodi posti in serie con i collettori. 
I picchi della tensione sui collettori risultano assai 
piìfampi e dell’ordine di grandezza di quelli che 
si hanno in un oscillatore costituito da un solo 
transistore. 
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Fig. 10 - Oscillatore ad onda quadra 
costituito da due transistori funzio- 
nananti in controfase, con base comune 
e con un condensatore atto a ridurre 
l’ampiezza dei picchi di tensione. 


Fig. 11 - Oscillatore ad onda quadra 
costituito da due transistori funzio- 
nananti in controfase con base comu¬ 
ne, emettitore comune e con due con¬ 
densatori atti a ridurre l’ampiezza dei 
picchi di tensione. 


Fig. 12 - Oscillatore ad onda quadra 
costituito da due transistori funziona- 
nati in controfase con base comune, 
con collettore comune c con un con¬ 
densatore atto a ridurre l’ampiezza 
dei picchi di tensione. 


Fig. 13 - Semplice sistema 
atto a ridurre i picchi di 
tensione nel caso di carico 
induttivo (avvolgimento 
di motori o relè). 


collegata in parallelo con la metà supe¬ 
riore dell’avvolgimento primario del 
Lrasformatore con presa centrale, c una 
tensione viene indoLLa in tutti gli altri 
avvolgimenti. Nell’istante in cui il tran¬ 
sistore Qi inizia a condurre, le tensioni 
e le correnti negli avvolgimenti assu¬ 
mono un valor massimo. Questa condi¬ 
zione permane fino a quando il nucleo 
del trasformatore si satura. Saturato il 
nucleo, il flusso nel nucleo rimane co¬ 
stante e quindi la sua derivata è nulla. 

Contemporaneamente le tensioni indot¬ 
te prima diminuiscono e poi si annul¬ 
lano. Questo prima fa diminuire e poi 
togliere completamente la polarizzazio¬ 
ne di base al transistore Q L . La corrente 


allora comincia a diminuire c produce 
la circolazione di un flusso magnetico 
nel nucleo del trasformatore in direzio¬ 
ne opposta a quella precedente. Una 
tensione di polarità opposta viene quin¬ 
di indotta negli avvolgimenti e il tran¬ 
sistore Q a inizia a condurre._I1 ciclo 
viene quindi ripetuto. 

La tensione ai capi del secondario bel 
trasformatore del circuito di figura 14, 
è, in definitiva, un’onda quadra la cui 
frequenza ed ampiezza sono principal¬ 
mente determinate dal numero di spire 
dell’avvolgimento primario, dal valore 
della tensione di alimentazione, e da 
valore del flusso magnetico per il quale 
si satura il nucleo del trasformatore 


stesso. La frequenza può essere calco¬ 
lata mediante la ben nota relazione, 
fondamentale nel calcolo dei trasfor¬ 
matori: 

1 ' kB M AN ’ 

dove: 

/ = frequenza in [Hz]; 

E = tensione di alimentazione in [V]; 
N = numero delle spire di metà av¬ 
volgimento primario in unità; 

B m = densità di flusso in [Wb/m 2 ], 
valor massimo; 

A = sezione del nucleo in [m 2 ]; 
k = coefficiente di correzione uguale 
a circa 4,44 per tener conto approssi- 



Fig. 14 - Schema elettrico completo di un convertitore per tensioni continue da 28 V a 180 V o 
300 V. Potenza d’uscita 150 W. 
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potenza d'uscita [W| W„ 


Fiy;. 15 - Caratteristiche di funzionamento del circuito di llguru 1 1. 



l'ig. 1G ~ Inverti loro da 100 W atto ad inver¬ 
tire mia tensione continua da 21 V in una ten¬ 
sione alternata di 115 V (collettore comune). 


maLivamentc del falLo che l’onda non è 
sinusoidale ma quadra. 

Si osservi che la frequenza di un oscil¬ 
latore di questo genere, ben progettato, 
non varia molto dalla condizione di as¬ 
senza di carico a quella di pieno ca¬ 
rico. Un tipico valore rii questa varia¬ 
zione è, ad esempio, del 5%. 

Per quanto riguarda gli altri compo¬ 
nenti del circuito di figura 14, si os¬ 
serva che le resistenze R u R 2 , R, ed R t 
costituiscono i partitori necessari per 
dare alle basi un’opportuna polarizza¬ 
zione in modo da far funzionare i tran¬ 
sistori ben al di fuori della zona non 
lineare corrispondente a bassi valori di 
corrente. e C 2 sono condensatori atti 
ad evitare i picchi di tensione, come me¬ 
glio illustrato nel paragrafo precedente. 
Il ponte di raddrizzatori serve per pas¬ 
sare dall’onda quadra alla tensione con¬ 
tinua mentre i condensatori C 3 e C* per¬ 
mettono un filtraggio della tensione 
continua d’uscita. 

Per il trasformatore 2\ si può usare, 
ed esempio, il nucleo Westinghouse 
Ii-42 « C » o un equivalente. Il numero 
di spire è segnato sul circuito. Nel caso 
si voglia alimentare il circuito con 12 V 
invece che con 28 V, le 84 spire del pri¬ 
mario devono essere ridotte a 36. Le re¬ 
sistenze _R 2 ed Ri devono essere ridotte 
a 100 Q. Naturalmente, nel caso di in¬ 
gresso a 12 V, si può usare un transi¬ 
store avente una tensione massima am¬ 
missibile inferiore. 

In figura 15 sono riportate le caratte¬ 
ristiche di funzionamento del circuito 
di figura 14, vale a dire le tensioni di 
uscita in funzione del carico e i rendi¬ 
menti, pure in funzione del carico. 

In figura 16 è riportato un circuito dì 
oscillatore a transistori atto a fornire 
una potenza d’uscita di 400 W a 50 4- 
-r 60 Hz. Per trasformare una tensione 
continua di tì V in una tensione con¬ 
tinua di 250 V si può ricorrere al cir¬ 
cuito riportato in figura 17 che è con¬ 


sigliabile che funzioni su una frequenza 
di 400 Hz. Come è visibile nel circuito 
di figura 17, i transistori di questo con¬ 
vertitore funzionano con il collettore 
comune a massa, e la potenza conver¬ 
tibile è di 50 W. In figura 18 è ripor¬ 
tato un’altro circuito di convertitore 
per tensioni continue da 6 V a 250 V, 
analogo a quello di figura 17, ma con 
l’emettitore a massa, che è consiglia¬ 
bile far funzionare sui 400 Hz. Per po¬ 
tenze superiori si consiglia una fre¬ 
quenza maggiore. In figura 19 è ripor¬ 
tato un convertitore da 100 W atto a 
convertire una tensione continua di 
12 V ad una tensione, pure continua, di 
500 V oppure 250 V. Nel circuito di fi¬ 
gura 19 i transistori funzionano con 
l’emettitore comune a massa. Nel cir¬ 
cuito di figura 20, invece, i transistori 
funzionano con la base comune. Le ca¬ 
ratteristiche di prestazione del circuito 
di figura 20 sono del tutto uguali a 
quelle del circuito di figura 19. In fi¬ 
gura 21 è riportato il circuito di un 
convertitore atto a convertire una ten¬ 
sione di 12 V in una tensione pure con¬ 
tinua di 500 V. La frequenza è di 400 
Hz ed i transistori hanno il collettore 
comune a massa. 

Mediante i transistori di potenza è pos¬ 
sibile realizzare con facilità degli inver¬ 
titori da corrente continua a corrente 
alternata. Questi invertitori compren¬ 
dono un trasformatore a ferro saturo e i 
transistori funzionano come interrut¬ 
tori. In figura 22 è riportato lo schema 
elettrico completo di un invertitore da 
corrente continua, esattamente da 12,6 
V a 110 V, 60 Hz tensione alternata. 

Il funzionamento dell’invertitore cor¬ 
rente continua — corrente alternata, a 
ferro saturo, può essere spiegato come 
segue. Un trasformatore a ferro satu¬ 
ro, che abbia un ciclo di isteresi assai 
vicino a quello ideale rettangolare, è il 
cuore di tutto il circuito; i due transi¬ 
stori funzionano come interruttori, 
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Fig. 17 - Convertitore atto a convertire una ten¬ 
sione continua di G V in una tensione pure con¬ 
tinua di 250 V (collettore comune). 


Fig. 18 - Convertitore atto a convertire una ten¬ 
sione continua di G V in una tensione pure con¬ 
tinua di 250 V (emettitore comune). 


Fig. 21 - Convertitore atto a convertire una ten¬ 
sione continua di 12 V in una tensione pure con¬ 
tinua di 500 V (collettore comune). 


s 

§ 




Fig. 22 - Invertitore di corrente continua in cor¬ 
rente alternata a transistori e trasformatore a 
ferro saturo. 


quando uno, ad esempio Q 2 , è aperto, 
cioè in fase di conduzione, l’altro è 
chiuso, cioè interdetto. La tensione con¬ 
tinua di 12,6 V viene collegata con la 
parte superiore dell’avvolgimento a 
presa centrale del trasformatore e una 
tensione viene indotta in tutti gli av¬ 
volgimenti; non appena il transistore 
Qi comincia a condurre le tensioni e le 
correnti negli avvolgimenti assumono 
il valore massimo. Saturato il ferro del 
trasformatore, il flusso rimane costante 
e le tensioni indotte diminuiscono e si 
annullano. Viene così'a mancare la po¬ 
larizzazione di base per il transistore Q u 
e questo transistore si blocca. Contem¬ 
poraneamente il flusso nel trasforma¬ 
tore diminuisce e arriva al valore di sa¬ 
turazione nella direzione opposta. Con¬ 
temporaneamente una tensione e una 
corrente di polarità opposte di quelle 
precedenti vengono indotte in tutti gli 
altri avvolgimenti fino a quando il 
flusso nel ferro non è saturato. Indi il 


transistore Q z si blocca, ed il ciclo viene 
ripetuto. 

La tensione d’uscita è costituita da un 
onda quadra la cui frequenza ed am¬ 
piezza sono determinate dal numero di 
spire dell’avvolgimento primario, della 
tensione di alimentazione e dal valore 
dell’induzione che corrisponde alla sa¬ 
turazione del ferro del trasformatore. 
La frequenza può essere calcolata me¬ 
diante la ben nota equazione dei tra¬ 
sformatori, già precedentemente ripor¬ 
tata. In invertitori, del tipo ora de¬ 
scritto, la variazione della frequenza, 
da circuito secondario aperto a pieno 
carico, è dell’ordine del 5%. 

Le resistenze R lt R 2 , R a> R iy permettono 
di polarizzare i transistori e di dare l’ini¬ 
zio all’oscillazione. R s , C u CR ly CR 2 co¬ 
stituiscono una rete atta a proteggere i 
transistori dai picchi di tensione che si 
hanno in corrispondenza dei tratti ver¬ 
ticali dell’onda quadra. 

(continua) 
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I'ig. 19 - Convcrlitorc atto a convertire una tensione continua di la V 
una tensione pure continua di 500 V o 250 V (emettitore comune). 
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Fig. 20 - Convertitore aLto a eonvcrLirc una tensione continua di 12 V in 
una tensione pure continuu di 500 V o 250 V (base comune). 
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Un nuovo elemento a semiconduttori: 

il diodo a quattro strati 



Fig. 1 - Circuito equivalente di un diodo a quat¬ 
tro strati. 



Fig. 2 - Caratteristica di un diodo a quattro 
strati: è un transistore, n-p-n, perciò la freccia 

che indica l’emettitore si deve immaginare rivolta 
in senso contrario. 


K 


0 

Fig. 3 e 4 - Costituzione e simbolo del diodo a 
quattro strali. 


(*) Starke L. Die Viersehnicht-Diodc, ein neues 
Halbleiter-Bauelement, Elektronik , novembre 
1959, _n._l \ ,^pag. 329. 


SoNO PASSATI solo dieci anni da 
quando il premio Nobel Prof. Shockley 
ha fatto una delle più rivoluzionarie 
scoperte dell’elettronica: l’efTetto dei 
semiconduttori. 

In questo periodo gli elementi a semi- 
conduttori sono stati impiegati in quan¬ 
tità sempre crescenti nelle apparecchia¬ 
ture elettroniche ed in certi campi han¬ 
no praticamente soppiantato le valvole. 
Non si può ancora prevedere quali sa¬ 
ranno i limiti di questo sviluppo, ma si 
può fin d’ora affermare che i semicon¬ 
duttori non si limiteranno semplice- 
mente a sostituire le valvole elettro¬ 
niche. Infatti le proprietà dei semicon¬ 
duttori permettono di risolvere certi 
problemi in modo completamente di¬ 
verso e qualche volta molto più sem¬ 
plice di quanto sarebbe possibile fare 
con le valvole. In particolare nella tec¬ 
nica degli impulsi e dei calcolatori elet¬ 
tronici si possono raggiungere dei tempi 
di commutazione così brevi (alcuni 
[xsec.) che ben difficilmente potrebbero 
raggiungersi con l’impiego delle valvole. 
Una dimostrazione di questa possibilità 
è offerta dal nuovo diodo a quattro 
strati realizzato recentemente da Sock- 
ley. 

Il diodo a quattro strati è un elemento 
bipolare a semiconduttori. Esso si com¬ 
porta come un interruttore a tempo di 
inserzione molto breve, nella condizione 
di aperto ha una resistenza di 100-10 
Mohm e nella condizione di chiuso una 
resistenza di 3-30 ohm. Il tempo di com¬ 
mutazione è di circa 10-100 (xsec. 

La commutazione viene comandata 
dalla tensione applicata ai due termi¬ 
nali. 

Le figg. 1 e 2 mostrano la costituzione 
ed il principio di funzionamento del 
diodo a quattro strati. Poiché non pos¬ 
siamo in questa sede descrivere detta¬ 
gliatamente il comportamento fisico di 
questo diodo, ci limiteremo a descrivere 
qualitativamente il suo principio di 
funzionamento. 

Il diodo a quattro strati si può pensare 
costituito da due transistori comple¬ 
mentari e precisamente da un transi¬ 
store n-p-n ed un transistore p-n-p che 
sono collegati con un diodo Zener e due 
resistenze in un circuito di reazione. 
Nella fig. 1 è rappresentato il circuito 
equivalente del diodo a quattro strati. 
Quando si applica una piccola tensione 


continua ai terminali nel senso di pas¬ 
saggio — quindi più in A e meno in 
B — si ha che la resistenza dei due. 
strati limite di emettitore è relativa¬ 
mente elevata rispetto alle resistenze 
e R 2 che si trovano in parallelo. 
Attraverso i collettori dei due transi¬ 
stori passa una corrente minima per¬ 
chè il fattore di amplificazione di cor¬ 
rente è molto basso. La corrente prin¬ 
cipale passa attraverso le due resistenze 
J?, ed R 2 . Se ora si aumenta la tensione, 
che viene a trovarsi ai capi delle due 
resistenze J?, ed f? 2 e dei tratti base- 
emettitore, si ha un aumento esponen¬ 
ziale della corrente di emettitore. Però 
un aumento della corrente di emetti¬ 
tore prova un aumento del fattore di 
amplificazione di corrente e ciò fino a 
che la somma delle due amplificazioni 
di corrente ha raggiunto il valore 1: 

a ì a 2 = 1 • 

A questo punto il diodo a quattro strati 
viene commutato nella condizione di 
bassa resistenza. Il fenomeno avviene 
nel modo seguente. 

La variazione di corrente nel circuito 
di collettore si ottiene se si moltiplica 
la variazione di corrente Ai m del cir¬ 
cuito di base per il fattore: 



Questa variazione di corrente (a/ 
nel circuito di collettore del primo tran¬ 
sistore viene portata alla base del se¬ 
condo transistore nel quale provoca 
una variazione della corrente del col¬ 
lettore pari a Ai m a 2 '. Questo valore 
viene riportato alla base del primo tran¬ 
sistore e diventa: 

A Ibi = ' a i ’ ‘ “a’. 

Se si desidera mantenere la condizione 
di bassa resistenza questo valore deve 
essere maggiore di Ai Bl e ciò corrispon¬ 
de ad avere la somma a, -)- a 2 mag¬ 
giore di 1. 

A prima vista potrebbe sembrare che 
la corrente dovesse crescere indefìniti- 
vamente. Però essa è limitata in realtà 
dalla caduta di tensione nella resistenza 
esterna. Quando la caduta di tensione 
è così grande che la tensione residua 
non è più sufficiente per saturare lo 
strato di collettore, il sistema viene 
commutato nella condizione di aper¬ 
tura. 
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Fig. 5 - Generatore di dente di sega autoecci¬ 
tato e forme della tensione nel plinto a. 



Flg. 6 - Generatore di dente di sega comandato 
con bassa impedenza di entrata. 


♦V« 



Fig. 7 - Generatore di dente di sega comandato 
con alta impedenza di entrata. 


La rapidissima variazione della cor¬ 
rente in corrispondenza della tensione 
di apertura o chiusura V b ( breakdown) 
è provocata dal diodo Zener. Come ab¬ 
biamo già detto il diodo alle basse ten¬ 
sioni lavora nel campo di blocco. La 
corrente che passa attraverso la resi¬ 
stenza è relativamente bassa. Quando 
all’aumento della tensione si raggiunge 
la tensione Zener del diodo, la corrente, 
dopprima minima, sale al valore della 
corrente Zener I. I due strati limiti 
degli emettitori dei transistori vengono 
polarizzati attraverso R x ed R 2 nel senso 
di passaggio e le amplificazioni a dei 
due transistori aumentano fino a che 
la loro somma diventa uguale ad 1; si 
raggiunge allora il limite di stabilità e 
si inizia un nuovo periodo. 

La fig. 3 mostra come è praticamente 
costituito il diodo a quattro strati. Co¬ 
me si vede anche dal circuito equiva¬ 
lente della fig. 1 lo strato p di T x è col¬ 
legato allo strato p di T 2 e lo strato n 
di T x allo strato n di T 2 . In questo 
modo riunendo gli strati collegati e di 
ugual nome dei due transistori si ot¬ 
tiene un complesso a quattro strati che 
viene appunto chiamato diodo a quat¬ 
tro strati. La fig. 4 mostra il simbolo 
proposto dallo scopritore per la rappre¬ 
sentazione del diodo a quattro strati. 

Ci proponiamo ora di studiare qualche 
circuito che impiega questo nuovo 
diodo. 

La fig. 5 mostra per esempio il circuito 
di un generatore di denti di sega auto- 
eccitato. Per innescare l’autoeccitazio¬ 
ne la tensione V B di alimentazione deve 
essere maggiore della tensione di inser¬ 
zione V b e d’altra parte la resistenza 
di preinscrizione R x deve essere così 
elevata che, nella condizione di bassa 
resistenza, passi attraverso il diodo una 
corrente inferiore alla corrente di te¬ 
nuta I h . 

Supponiamo ora che il diodo a quattro 
strati si trovi in condizioni di apertura, 


il condensatore si carica allora attra¬ 
verso le resistenze R x e ft 8 ad un valore 
corrispondente alla tensione di inser¬ 
zione V b che commuta il diodo nella 
condizione di bassa resistenza e fa sca¬ 
ricare il condensatore attraverso la pro¬ 
pria resistenza interna e la resistenza 
R 2 fino ad un valore che si trova appena 
al di sotto della tensione di tenuta V h . 
Quando si è scesi al di sotto di questa 
tensione o della corrente di tenuta, il 
diodo viene commutato nuovamente 
nella condizione di apertura, cioè di 
alta resistenza ed incomincia un nuovo 
periodo. 

La costante di tempo con il condensa¬ 
tore carico vale: 
rz == C • (Ri -)- Ri) 
e la costante di tempo di scarica vale 
invece: 

v e = C . (R h -)- ft 2 ). 

Come abbiamo già detto la commuta¬ 
zione è rapidissima ed infatti sì pos¬ 
sono raggiungere dei tempi di commu¬ 
tazione di 10 ns. Si possono quindi ot¬ 
tenere con il diodo a quattro strati dei 
denti di sega con frequenze di parecchi 
megahertz. 

I due circuiti seguenti possono essere 
comandati da un impulso di sblocco. 
Nella fig. 6 la tensione di alimentazione 
V B è inferiore alla tensione di commu¬ 
tazione V b . A riposo il diodo a quattro 
strati è aperto, ha cioè un’alta resi¬ 
stenza. Se si invia attraverso C! un im¬ 
pulso positivo, che sia così elevato da 
far superare la tensione di commuta¬ 
zione V b , il diodo a quattro strati viene 
commutato nella condizione di bassa 
resistenza. 

II condensatore C 2 caricato in prece¬ 
denza si scarica ora attraverso R. e la 
resistenza interna del diodo fino a che 
si scende al di sotto della tensione di 
tenuta V*. A questo punto il diodo 
commuta nuovamente nella condizione 
di alta resistenza e C 2 si ricarica attra- 

(il testo segue a pag. 142) 


Tabella I. - Diodi a quattro strati 
attualmente disponibili. 


I diodi a quattro strati possono essere for¬ 
niti per le seguenti correnti di tenuta: 

5 mA ± 2 mA 
20 mA ± 5 mA 
10 mA ± 5 mA 
35 mA ± 10 mA 


Tipo 

Tensione 
di commut. V b 

Tipo 

Tensione 
di commut. V b 

4N20D 

20 V ± 4 V 

4 N 50 D 

50 V ± 4 V 

4 N 25 D 

25 V £4 V 

4 N 55 D 

55 V ± 4 V 

4N30D 

30 V ± 4 V 

4 N G0D 

G0 V ± 4 V 

4_N 35 D 

35 V ± 4 V 

4 N 80 D 

80 V ± 8 V 

4N40D 

40 V ± 4 V 

4 N 120 D 

120 V ± 12 V 

4N45D 

45 V ± 4 V 

4 N 200 D 

200 V ± 20 V 
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Piero Soati 

Note di servizio dei ricevitori TV 

Telefunken TTV 11/21 

VISTA DI SORBA 



VISTA DI SOTTO 



J- TELEVISORI di questo tipo, co¬ 
struiti dalla Telefunken, impiegano 
complessivamente 17 valvole, 1 cine¬ 
scopio, 4 diodi al germanio, ed un retti¬ 
ficatore al selenio. La successione e la 
funzione delle valvole è la seguente: V, 
PCCC88 = doppio triodo amplificatore 
RF cascode; V 2 ECF82 = triodo pento¬ 
do oscillatore convertitore; V 3 EF80 = 
pentodo 1° amplif. MF; V 4 EF80 = peli 
todo 2° amplif. MF; V 5 EF80pentodo 
3° amplif. MF; V 6 PL83 = pentodo, 
finale video; V 7 ECC83 = doppio triodo 
per la tensione CAS e per la tensione 
indicatore ottico di sintonia; V s AW53 
-88 cinescopio; V, EF80 pentodo ampli¬ 
ficatore limitatore suono 5,5 MHz; 
V 10 EABC80 = triplo diodo triodo, ri¬ 
velatore a rapporto e preamplificatore 
di BF;V U EL84 = pentodo amplif. finale 
BF; V la EM84 = indicatocelottico di 
sintonia; Vi 3 ECH81 = triodo-eptodo, 


Fig. 1 - Disposizione dei principali componenti e 
Telefunken TTV 11 21. 


separatore di impulsi e soppressore di 
disturbi; V u ECF82 = triodo pentodo, 
amplificatore di tensione CAF e oscil¬ 
latore di linea; V I5 PL36 = pentodo, 
amplificatore finale di linea; V I8 PY83 
diodo smorzatore, V 17 DY86 = diodo 
rettificatore EAT; V I8 ECL82 = triodo 
pentodo oscillatore e amplificatore fina¬ 
le di quadro. Lo schema è riportato nel¬ 
la rubrica Archivio schemi. 


1. - DESCRIZIONE DEL TELEVI¬ 
SORE 

La presa di antenna è predisposta per 
l’ingresso di un cavo bilanciato a 300 
ohm. Nel caso si debba collegare all’in¬ 
gresso una linea sbilanciata da 00 o 75 
ohm occorre inserire un adattatore bi¬ 
lanciato/sbilanciato, (cioè un balun) di 
ottima qualità. Il telaio non deve esse¬ 


dello regolazioni sul telaio dei ricevitori di TV 


re collegato alla terra. In caso di neces¬ 
sità detto collegamento dovrà avvenire 
tramite un condensatore da 1000 pF, 
con tensione di isolamento di almeno 
1500 V. 

Il sintonizzatore, a RF è dolalo di un 
commutatore a 12 posizioni delle quali 
otto sono attive, e comprendono i canali 
TV italiani, mentre altre quattro sono 
di riserva per i canali futuri. Il televi¬ 
sore è predisposto per la ricezione di un 
eventuale futuro programma nella ban¬ 
da UHF tramite l’agginnla di un appo¬ 
sito gruppo convertitore. Per il colle¬ 
gamento elettrico ed il montaggio mec¬ 
canico di quest’ultimo ci si dovrà re¬ 
golare in coformità delle istruzioni che 
lo accompagnano. L’amplificatore a MF 
lavora nel canale protetto di 40 -p 47 
MHz. Mentre la pori aule suono ha il 
valore di 45,75 MHz, ([nella suono è di 
40,25 MHz. 
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l'i^. 2 - Allominloro fìsso dii inserire all* ingrosso 
del televisore nel enso di rieezione di seminili Irop- 
l>n l'orli (vedi lesto). 



l'ig. [] - Curva di I arai lira del gruppo HI*\ cir- 
ciiilo sovraecoppialo. 


100 V. 



l’ig. I - C.urva di lamiura del gruppo P»l\ eir- 
rniIn solloaeeoppialo. 


Il televisore è adattato per funzionare 
per una vasta gamma di tensioni e pre¬ 
cisamente UO, 120, 130, 140, 150, 100, 
170, ISO, 200, 210, 220, 230, 250, 200, 
270, 280 V, a 50 Hz, con un consumo 
di circa 150 W. L’alimentazione anodi¬ 
ca si ottiene tramite un rettificatore al 
selenio con circuito duplicatore di ten¬ 
sione (fìg. 1). 

I due condensatori elettrolitici, C 161 
e C W2 da 150 p.F, hanno delle caratteri¬ 
stiche speciali ed in caso di guasti non 
possono essere sostituiti con normali con¬ 
densatori elettrolitici. Il condensatore 
elettrolitico Cm 2 e isolato dal telaio e 
([Hindi sull’involucro metallico è sem¬ 
pre presente una tensione notevolmente 
elevata. 

2. - DISPOSIZIONE DEI COMAN¬ 
DI 

Da sinistra a destra si trovano rispet¬ 
tivamente: contrasto - luminosità — 
tastiera - sintonia ■— YIIF e volume. 
La lasLiera comprende sci tasti, che. da 
sinistra a destra assolvono le seguenti 
funzioni: 

1° per accendere e. spegnere il televisore, 
2° per la ricezione YHF, 3° per la ri¬ 
cezione UHF; 4° per il controllo dei det¬ 
tagli dell’immagine; 5° per i controllo 
di tono; (j° per accendere e spegnere l’in¬ 
dicatore ottico di sintonia. 

La sintonia delie essere regolala osser¬ 
vando l'indicatore apposito e cercando di 
ridurre la zona scura cenirale in modo 
che sia il più slreiia possibile. Sul fian¬ 
co destro si trova il commutatore di 
canale. 


3. - DISPOSIZIONE DELLE RE¬ 
GOLAZIONI POSTERIORI 

Nella parte posteriore del televisore si 
trovano i seguenti organi: 

1° La presa di antenna alia quale abbia¬ 
mo già accennato ed il regolaiore di sen- 
sihililà. L’apparecchio è già stato tara¬ 
to in fabbrica in modo da ottenere una 
ricezione corretta per qualsiasi inten¬ 
sità di segnale, almeno per tutti quei 
casi che si riscontrano normalmente. 
Solo nel caso di segnali debolissimi, 
che diano luogo a notevole effetto neve, 
o per segnali estremamente forti, si po¬ 
trà rendere necessario il ritocco del re¬ 
golatore di sensibilità. In presenza di 
segnali molto deboli, il regolatore do¬ 
vrà essere ruotato in senso antiorario 
quanto basta per ridurre l’effetto neve, 
accertandosi che in conseguenza di det¬ 
ta regolazione il televisore non risulti 
saturo. Nel caso che l’apparecchio deb¬ 
ba ricevere i segnali di due stazioni, 
una torte e l’altra debole, è general¬ 
mente possibile trovare una posizione 
di compromesso per il regolatore di 
sensibilità in modo da ottenere una 
buona ricezione di entrambe le stazio¬ 
ni. Dato che l'idciiLe dovrà disporre, 


nel caso suddetto, di due antenne di¬ 
stinte, una condizione migliore.,'potrà 
aversi disponendo in serie a quella clic 
fornisce il segnale pili intenso un atte¬ 
nuatore (isso come da flg. 2 scegliendo 
le caratteristiche più adaLte secondo la 
Labella. 

2°) Due bottoni a vite del cambiaten¬ 
sioni, uno per la regolazione grossa e 
l’altro per la regolazione fine. Questi 
bottoni debbono essere svitati qualora 
si desideri togliere lo schienale poste¬ 
riore. Ciò naturalmente ò stalo fallo 
per motivi di sicurezza, claLo die l’as¬ 
senza dei bottoni garantisce die il te¬ 
levisore sia spento. 

3°) li comando di tenuta vellicale, il 
quale una volta regolato correttanienle. 
generalmente, non deve essere pili ri¬ 
toccato dall’utente. 

La posizione corretta è quella clic si 
ottiene ruotando il comando in senso 
orario Ano a che l’inmiagiiie scorra len¬ 
tamente dall’alto ili basso e poi ruo¬ 
tando ancora nello stesso senso di cir¬ 
ca 30°. 

4°) Due fori, tramite i quali si accede 
a due potenziometri semifissi, regolabili 
con cacciavite, per la messa a inulto 
dell’ampiezza e della linearità verticale 
dell’immagine, e che si trovano sulla 
destra. 

5°) Una manopolina bianca per la re¬ 
golazione del sincronismo orizzontale. 
La regolazione di questo coniando non 
ha lo scopo di permettere la centratura 
orizzontale sullo schermo dell’iminagi- 
ne, ina bensì di ottenere che il sistema 
automatico di sincronismo orizzontale 
si trovi al centro del suo campo di ag¬ 
ganciamento. Normalmente, con re¬ 
golazione perfetta, spegnendo od ac¬ 
cendendo il ricevitore od agendo sul 
commutatore o su qualsiasi altro co¬ 
mando, l’immagine deve rimanere sin¬ 
cronizzata. Il campo di agganciameli lo 
si estende per circa un giro della mano¬ 
pola di sincronismo orizzontale. In 
ogni caso detta regolazione deve essere 
messa a punto nel modo seguente: a) 
ruotare la manopola di sincronismo 
orizzontale in senso antiorario fino al¬ 
l’arresto, b) spegnere e riaccendere il 
televisore che in linea di massima risul¬ 
terà fuori sincronismo, c) ruotare in sen¬ 
so orario e lentamente la manopola, 
fino alla posizione in cui l’immagine si 
sincronizza, d) ruotare ulteriormente 
in senso orario la manopola di mezzo 
giro. Nel caso che agendo in tale modo 
non si riesca a sincronizzare perfetta¬ 
mente l’immagine, ruotare la manopola 
di tenuta orizzontale fino al centro del¬ 
la sua corsa, quindi agire sul potenzio¬ 
metro regolatore di frequenza orizzon¬ 
tale, che si trova sotto la valvola V,„, 
fino ad ottenere la perfetta sincroniz¬ 
zazione. Può darsi che in queste con¬ 
dizioni l’immagine non risulti più cen¬ 
trata sullo schermo. In tal caso occor¬ 
re rifare la centratura agendo suH’ap- 
])osi 1 o centratore disposto sul giogo di 
deflessione. 
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l-'ig. S - C.urva :id S del <liscruiiiniiIore nudio. 



Vi". fi - Curva di lava tura della inedia frequenza 
video e limili ili laratura. 


(i°) Sulla destra della suddetta manopo¬ 
la si trova un foro che rende possibile 
l’aeeesso al potenziometro scmifisso per 
la regolazione della larghezza. Ricorda¬ 
re che questo comando deve essere re¬ 
golalo per giusta larghezza di quadro. 
l'mi regolazione eccessiva della larghezza 
può provocare la scarsa*durata della 
valvola /'male di linea PL30, 

4. - MESSA A PUNTO DELL’IM¬ 
MAGINE 

Centratura : si ottiene ruotando attorno 
al giogo di deflessione le due alette del 
centratore. Detta regolazione deve es¬ 
sere eseguita dopo che il sincronizzatore 
orizzontale è al centro del campo di ag¬ 
ganciamento. Magneti correttori: Ser¬ 
vono per regolare la linearità dell’im¬ 
magine nella parte centrale, a sinistra 
e a destra. La regolazione si effettua 
facendoli ruotare mediante una chiave 
quadrala (un cacciavite li rompe fa¬ 
cilmente). 

5. - TARATURA ED ALLINEA¬ 
MENTO 

Gruppo HI-': Si effettua tramite uno 
sweep, un marker ed un oscillografo. 
Quest’ultimo deve essere collegato al 
punto di misura PAI, tramite una resi¬ 
stenza di disaccoppiamento da 10.000 
LI. Al terminale del GAS deve applicarsi 
una tensione di -3 V cc. Durante tali 
operazioni l’ampiezza della tensione 
applicata ai morsetti di antenna sarà 
lenuta molto bassa, compatibilmente 
con la massima amplificazione dell’o¬ 
scillografo. Regolare I n per il massimo 
responso sulla frequenza centrale ilei 
canale (ossia sulla frequenza media fra 
portante suono e portante video). Re¬ 
golare L 3 (primario e secondario) per 
portare le marche Pv e Ps allo stesso 
livello e nelle posizioni indicate in figu¬ 
ra. Regolare l’accoppiamento (disimi¬ 
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(1 - Cnrvii di [unùiirn rullili 1 limili di In- 
rnlura. 


za) fra primario e secondario di L 
per la giusta larghezza di banda ossia 
per una giusta insellatura (fig. 3) oppu¬ 
re per un appuutimento della curva non 
eccessivo (fig. 4). 

Regolazione dell’oscillatore locale : Que¬ 
sta regolazione, abbastanza frequente, 
nel caso non si disponga di .strumenti 
può essere eseguita nel modo seguente. 
Togliere la manopola laterale del com¬ 
mutatore di canale: è visibile un foro 
attraverso il quale, con un cacciavite 
adatto, si effettuerà la regolazione del 
nucleo della bobina osculatrice ilei ca¬ 
nale inserito. Agendo su detto nucleo si 
varia la frequenza deH’oscillatore la 
qualcosa permette di effettuare ritoc¬ 
chi qualora la sintonia risultasse spo¬ 
stata. Si precisa che essendo in questo 
televisore il campo di regolazione ma¬ 
nuale uguale per tutti i canali, esso ri¬ 
sulta, sui canali più alti, minore che nei 
televisori Telefunken precedenti e [ler¬ 
cio richiede una messa a punto più ac¬ 
curata, che deve essere eseguila dopo 
che l’apprecchio è rimasto acceso al¬ 
meno per 10’. La sintonia esatta deve 
cadere a metà corsa del regolatore ma¬ 
nuale. L’accessibilità al gruppo RP è 
facile: basta togliere lo schermo metal¬ 
lico del gruppo .stesso. Si faccia atten¬ 
zione ai colori che contraddistinguono 
le bobina onde evitare inversioni al¬ 
l’atto del montaggio. 

Taratura MF Video: Sweep e Marker 
saranno predisposti per il campo di 1(1- 
47 MHz. Il cavo di uscita dei sweep sa¬ 
rà opportunamente caricato ed il se¬ 
gnale verrà applicato tramite un con¬ 
densatore di blocco da 1000 ph’, cera¬ 
mico. L’oscillografo va collegato alla 
giunzione U 15 -/? 54 mentre alia giunzione 
R n -R a è collegato una balleria da -3V. 
11 livello del segnale, forni lo dal geiic- 
ralore, è regolalo in modo da avere sul¬ 
l’oscillografo una curva di ampiezza di 
3V picco a picco. Regolare: L n per la 
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Tabella delle tensioni 


Valvola 



Picdin 

dello zoccolo 





1 

2 

3 -1 

5 0 

7 

8 
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V 

v ; v 

v . !... v j 

V 

V 

5’ 
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1 0f) 

0.7* 
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_ 

Y2 
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87 0,2 
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giusta posizione del fianco basso della 
curva ed in particolare per il giusto li¬ 
vello della portante suono; L 10 per la 
giusta posizione del fianco alto in par¬ 
ticolare della portante video. L-, 

/,,, sono regolale al centro banda e loro 
regolazione serve a definire la forma 
della curva sulla parte centrale. Le 
trappole del suono (la eapacitativa L„ 
e l'induttiva L 10 ) sono regolate sulla 
portante suono in modo da ottenere un 
gradino il più possibile piano, di lar¬ 
ghezza circa 500 ldlz. La bobina L 21 
deve essere, se necessario, regolata sul- 
l'hnmagine (vedere più avanLi). Qua¬ 
lora nel corso deH’alliiieamento i cir¬ 
cuiti di sincronizzazione disturbassero 
le regolazioni, potranno essere inattiva¬ 
ti togliendo lo spinotto del giogo di 
deflessione. Fra -j-B e massa (ai capi 
di L’ 1C2 ) deve essere collegata mia re¬ 
sistenza di carico di 1500 olmi :ir5% 
in grado di dissipare 40W. 

Il commutatore di canale sarà messo in 
posizione tale che il verniero di sinto¬ 
nia non disturbi la forma della curva 
(generalmente posizione B). La curva 
dovrà presentarsi come quella di figura 
5. Ossia se la portante video si dovrà 
trovare su un livello pari a 100 divi¬ 
sioni sulla scala verticale dell’oscillo¬ 
grafo, la parte piana deve trovarsi ad 
un livello pari a circa 140 divisioni, e 
la stessa si estenderà per circa 2,5 
MHz. Dopo le regolazione i nuclei delle 
bobine devono essere fìssati con cera 
a caldo. 

Controllo del responso lolale e dell’oscil¬ 
latore locale', si useranno gli stessi stru¬ 
menti giù illustrati, tenendo presente 
che il generatore dovrà fornire un se¬ 
guale piuttosto basso. Per ciascun ca¬ 
nale, il nucleo della bobina L. t deve, es¬ 
sere regolalo in modo elio con il co¬ 
mando di sintonia a metà corsa, la 
marca portante suono si trovi al cen¬ 


tro della insellatura creata dalla trap¬ 
pola suono (tìg. (i). Quindi controllare 
clic: considerando 100 il livello portan¬ 
te video, la parte centrale della curva 
(A-B) di responso sia compresa entro i 
limiti di fig. 6. li livello della portante 
suono deve essere compreso entro i li¬ 
mili 5-13° 0 del livello portante video. 

Non verificandosi queste due condizio¬ 
ni ciò significa che la media frequenza 
non è allineata. Si trovi quindi a far 
muovere la marca della portante video 
fra la posizione illustrata in figura ed 
il punto A, muovendo avanti e indietro 
la sintonia. Se ciò facendo la curva cam¬ 
bia forma, e specialmente cambia Pin- 
cliuazionc del tratLo A-B, si deve con¬ 
cludere che il gruppo è allinealo in mo¬ 
do imperfetto e quindi deve essere ri- 
controllato. Questo controllo è quello 
che permette al tecnico esperLo di sta¬ 
bilire se il televisore può o non essere 
correttamente sintonizzato. 

Nel caso che il ritocco dell’oscillatore 
locale dipenda dalla sostituzione della 
valvola osculatrice KCF82, si può fare 
la precedente regolazione su di un solo 
canale muovendo il trimmer C 12 (vi¬ 
cino alla ECF82). In tal modo anche gli 
altri canali risultano regolati. 

Taratura dei circuiti audio 5,5 MHz : 
il controllo con strumenti si effettua con 
i sistemi convenzionali, staccando il 
condensatore C 92 , collegando l'oscil¬ 
lografo ai capi di R m (esame curva 
GAY) fig. 7, e ai capi di C ec per l’esa¬ 
me della curva a S fìg. 8. Per quest’ul¬ 
timo controllo è necessario inserire ai 
capi di JR 87 un condensatore da lOOpF. 
Taratura approssimala del suono', men¬ 
tre per gli allineamenti di MF, RF e vi¬ 
deo, non consigliamo un metodo di¬ 
verso da quello indicato, nel caso dei 
circuiti suono il tecnico esperio può 
1 ciliare una taratura valendosi della no¬ 


ta fissa emessa insieme al monoscopio 
di prova. Dopo aver regolato la sinto¬ 
nia per l’immagine migliore e con con¬ 
trasto basso, regolare i nuclei della 
MF suono come segue: Z, 18 per la 
maggior ampiezza del suono all’alto¬ 
parlante, o meglio ad un voltmetro a 
cc. collegato ai capi di C 92 . /,,, per il 
massimo suono all’uscita. L 20 per il 
minimo ronzio all’uscita, e per nota 
molto pura. regolata per la minima 
interferenza del suono 5,5 MHz sul- 
l’immagine (da non confondere con le 
barre del suono). Per questa regolazio¬ 
ne tenere il contrasto piuttosto forte 
e osservare le zone grigie dell’immagine 
sulle quali è più facile distinguere l’in¬ 
terferenza che deve essere ridotta al 
minimo. 

Occhio magico: Il circuito L 21 determina 
il corretto funzionamento dell’indicato¬ 
re ottico di sintonia. Tale circuito è re¬ 
golato in fabbriea su un segnale di in¬ 
tensiva inedia, ma in casa dell’utente 
può essere opportuno procedere ad un 
ritocco che dovrà effettuarsi come se¬ 
gue: 1° sintonizzare per la migliore im¬ 
magine, 2° inserire l’occhio magico e 
regolare, attraverso l’apposito foro con¬ 
trassegnato nel fondello da un cerchiet¬ 
to, il circuito L 21 . Mentre nella prima se¬ 
rie di TV l’accordo è ottenuto mediante 
un nucleo di polvere di ferro con foro 
esagonale, nella seconda serie è mon¬ 
tato un nucleo di alluminio con tagli 
per cacciavite. In tal caso il cacciavite 
non dovrà avere parti metalliche. 

Misura delle tensioni: nella tabella alle¬ 
gata sono riportate le tensioni misu¬ 
rabili agli elettrodi di ciascuna valvola, 
su un televisore che funzioni regolar¬ 
mente. Le tensioni sono misurate fra 
elettrodo e massa col volinetro 20kfì/Y, 
salvo che non sin indicato diversamen¬ 
te. A 
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Due nuovi 


J. L. B. 

amplificatori stereofonici 

Nel presente, articolo si descrivono due nuovi amplificatori ste¬ 
reofonici, elencando per ciascuno di essi i dati caratteristici fon¬ 
damentali. 

Il primo può fornire una potenza d^uscita di 7 watt per canale 
con un basso livello di distorsione. La caratteristica principale del 
secondo è la semplicità. Esso , pur essendo equipaggiato con tre 
sole valvole , compresa la raddrizzatrice , consente di ottenere una 
soddisfacente prestazione. 



senso antiorario senso orario 


Fltf. 1 - Carati orisi icho <lci pnlonziomolri. 


Un APPARINOCI no per diffusione 
stereofonica è coslilnilo essenziahnen- 
le di due canali di amplificazione clic 
convogliano separatamente ad un adat¬ 
to sistema di altoparlanti i due segnali 
del programma stereofonico. Solita¬ 
mente) il circuito del complesso stereo- 
fonico consiste in due amplificatori 
completi montati su un unico chassis 


oppure in un preampli ficai ore a due ca¬ 
nali adatto per pilotare contemporanea¬ 
mente una coppia di amplificatori di 
potenza del tipo convenzionale. 

Due dei circuiti che descriveremo in 
questo articolo appartengono alla pri¬ 
ma categoria mentre il terzo rappresenta 
un preamplificatore adatto per il secon¬ 
do I ipo di utilizzazione. 


Sì tenga presente clic negli schemi che 
descriveremo verrà rappresentato solo 
uno dei due canali amplificatori. 

La parte del circuito che deve essere ri¬ 
petuta simmetricamente per l’altro ca¬ 
nale è indicata negli schemi tra due li¬ 
nee verticali tratteggiate. Per comodità 
di riferimento i componenti che com¬ 
paiono nel canale di sinistra (quelli oom- 
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presi nello seliema) sono numerali 1, 2, 
15, ere. e quelli eorrispondenli del canale 
di destra sono numerali 101, 102, 103 
eee. 

1. - ELEMENTI DI REGOLAZIO¬ 
NE NEGLI AMPLIFICATORI 
STEREOFONICI 

Gli eloinculi cui è affidala la regolazio¬ 
ne nei circuiti slereofoniei sono solita¬ 
mente di due lipi. Possono essere, im¬ 
piegali cioè due polcuziomelri conce- 
Irici con accoppiainc-nlo rigido od a fri¬ 
zione. 

Nel primo caso si può elfelluare con- 
lemporaueamenle. la regolazione su en- 
Irambi i canali ma non è possibile ope¬ 
rare separatamente su ciascun circuito. 
II sistema a potenziometri concentrici 
(se sono del tipo a frizione) consente in¬ 
vece sia la regolazione indipendente clic 
([nella simultanea. 

Il primo tipo di regolazione è più adat¬ 
to quando l’amplificatore stereofonico 
è cosliluilo da due canali identici (co¬ 
me i circuiti descritti in questo artico¬ 
lo). Il secondo invece è essenziale quan¬ 
do i due canali di amplificazione devono 
pilotare altoparlanti di diversa potenza. 
Anche nel caso di due canali perfetta¬ 
mente uguali è necessario prendere op¬ 
portune precauzioni se si vuole che le 
potenze acustiche in uscita siano iden¬ 
tiche. Le differenze che si possono ri¬ 
scontrare sono causale: 

a) dalla differenza dei segnali forniti 


dalle due sezioni della (estimi di rive¬ 
lazione stereofonica; 

b ) dalla diversa sensibilità degli alto¬ 
parlanti; 

c) dalle piccole differenze di guadagno 
dei due canali. 

Impiegando il sistema di regolazione a 
potenziometri concentrici a frizione, si 
può agire separatamente su ciascun 
canale fino ad ottenere il bilanciamento 
desiderato. Se si usa invece il controllo 
con potenziometri accoppiati rigida¬ 
mente è necessario introdurre nel cir¬ 
cuito un sistema di bilanciamento in¬ 
dipendente. 

In questo modo sarà possibile aumen¬ 
tare o diminuire il guadagno di un ca¬ 
nale rispetto all’altro ed anzi, in questo 
caso, si dovrà fare in modo che l’entità 
della regolazione che avviene nei due 
sensi risulti identica, cercando uno zero 
centrale di simmetria. 

Il controllo del bilanciamento consiste 
solidamente in due potenziometri soli¬ 
dali inseriti nei circuiti di griglia di due 
valvole corrispondenti in ciascun canale 
Uno dei potenziometri viene collega¬ 
to a massa normalmente attraverso il 
lato corrispondente alla posizione di 
minima resistenza, mentre per l’altro il 
senso di collegamento viene invertito 
portando a massa il lato corrisponden¬ 
te alla resistenza massima. I due poten¬ 
ziometri possono essere entrambi linea¬ 
ri oppure variabili, uno con legge lo¬ 
garitmica e l’altro con legge antilogarit- 
mica. Le caratteristiche dei due com¬ 


ponenti, collegali normalmenle od in 
senso inverso sono indicate in hg. 1. 
Le linee rette AGC ed EGF rappresen¬ 
tano le caratteristiche di due potenzio¬ 
metri lineari con collegamenti rispetti¬ 
vamente normale ed inverso. Se questi 
vengono usati per il controllo del bi¬ 
lanciamento, la posizione dello zero cen¬ 
trale dovrà corrispondere al punto G, 
intersezione delle due caratteristiche. 
La resistenza corrispondente al tratto 
IG risulterà in serie a ciascuna griglia 
mentre quella corrispondente al tratto 
GH sarà inserita tra la griglia e massa; 
l’attenuazione del segnale su ciascun 
canale sarà pertanto del 50% {IG — 
GH). 

Le curve AI)C ed EOF rappresentano 
rispettivamente le caratteristiche di un 
potenziometro anLilogaritmico collega¬ 
to normalmente e di uno logaritmico 
collegato in senso inverso. 

Nella posizione, di equilibrio, rappre¬ 
sentata dal punto D, corrisponde un'at¬ 
tenuazione del segnale pari a 1D/1II. 
Nel caso della fig. 1 tale attenuazione 
risulta del 10 % . 

Un altro requisito cui devono soddi¬ 
sfare. i circuiti degli amplificatori ste¬ 
reofonici è quello di consentire il tra¬ 
sferimento del segnale d’ingresso da 
uno, all’altro canale. Il commutatore, 
che serve per questo scopo, viene sfrut¬ 
tato anche per mettere in parallelo i due 
canali quando l’amplificatore viene usa¬ 
to per riproduzioni monoaurali. 



Lig. 2 - Schema elettrico (lei circuito dcll’amplilìcatorc stereolonico da 7 W (è indicato soltanto il canale (li sinistrai. Posizioni del selettore iVinqresso: 
a) fonorivelatore stereo; b ) fonorivelatore monoaurale; c) ricezione radio monoaurale. 

(*) L’altra sezione di V, è impiegata nel canale di destra. (**) Il potenziometro antilogaritmico si trova nel canale di destra. 
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FU*. ‘.ì - Curvo (lolla distorsione armonica o «lolla 
lonsiouo d’iugrosso in funziono <1 elia”polonza fru¬ 
scila uoiranipliliculorc da 7 W. 



Fig. 1 - Risposta in frequenza o cara II orisi ica 
(curva^lniltoriata) dol controllo di tono nol- 
ramplilìcaloro (\V y : = 1 W). 


2. - AMPLIFICATORE STEREO¬ 
FONICO DA 7 W 

Lo schema rappresentalo in lìg. 2 è 
ciucilo di un amplificatore bicanale di 
alta qualità progettato appositamente 
per la riproduzione stereofonica e ca¬ 
pace di offrire una buona prestazione 
anche per riproduzione monoaurale. 
Nella figura è stato disegnato il cir¬ 
cuito relativo ad un solo canale: la par¬ 
te compresa tra le linee verticali trat¬ 
teggiate appartiene al canale di sinistra 
e deve essere ripetuta identicamente 
per quello di destra. La parte di cir¬ 
cuito esterna alle linee tratteggiate 
(l'alimentazione, per esempio) è conni¬ 
ne ai due canali. 

11 circuito è stato realizzato utilizzando 
le seguenti valvole: un doppio triodo 
ECC83, quattro triodi - pendodi EGL <82 
ed una raddrizzatrice per due semi¬ 
onde EZ 81. 

Le due sezioni del doppio triodo sono 
impiegate, ciascuna in un canale, come 
preainplifieatorl di tensione. Per ogni 
canale vengono poi utilizzate due ECL 
82 delle quali, le sezioni triodo formano 
mi invertitore di fase e le sezioni pen¬ 
todo costituiscono lo stadio finale in 
push-pilli. La raddrizzatrice viene uti¬ 
lizzata per la realizzazione di un ali¬ 
mentatore del tipo convenzionale, con 
filtro a resistenza e capacità, e fornisce 
l’alta tensione per entrambi i canali. 


La potenza di uscita prevista per cia¬ 
scun canale c di 7 W, con un livello di 
distorsione armonica totale inferiore al¬ 
lo 0,5%. 

Un cosi basso valore di distorsione è 
stato ottenuto introducendo nel cir¬ 
cuito una controreazione di 21 dii. La 
tensione di reazione viene prelevata daì- 
f avvolgimeli Lo secondario del trasfor¬ 
matore di uscita di ciascun canale e ri¬ 
portata sul circuito catodico del cor¬ 
rispondente stadio d'ingresso. La sen¬ 
sibilità del circuito, nonostante l’eleva¬ 
to grado di controreazione, è di 100 
mV (v. tig. il) e quindi più che suffi¬ 
ciente per impiegare l’amplilìcalore con 
i comuni fonorivelatori stereofonici a 
cristallo esistenti in commercio. 

3, 1. - DESCRIZIONE DEL CIR¬ 
CUITO 

3. 1. 1. - Selettore d’ingresso 

Gli stadi d’ingresso dei due canali sono 
collegati al selettore a 3 vie. ,S'A. Lo po¬ 
sizioni indicate in fìg. 2 olirono le se¬ 
guenti possibilità di utilizzazione: 

a) riproduzione stereofonica con le- 
stine stereofoniche a cristallo. 

b ) riproduzione monoaurale a due ca¬ 
nali con prelievo del segnale da un nor¬ 
male fonorivelatore. Ili questo caso vie¬ 
ne mantenuto, rispetto alfutilizzazione 
precedente, il collegamento del termi¬ 
nale d’ingresso del canale di sinistra 
(«=---/) per .S'A, in tig. 2) e i due canali so¬ 
no collegati in parallelo. Nella posizione 
b di SA 2 viene collegato a massa il 
terminale della testina stereofonica che 
era precedentemente collegato con l'in¬ 
gresso del canale di destra (posizione 
(li a di SA 3 ). Se il contatto b di ,SA :i 
viene, collegato a massa anziché al con¬ 
tratto b di S A, si può ottenere la ri- 
produzione monoaurale utilizzando un 
singolo canale. 

c) riproduzione monoaurale a due ca¬ 
nali con prelievo dei segnale da un sin¬ 
tonizza loro a modulazione di frequen¬ 
za. 1 morsetti (l'ingresso delia fig. 2 so¬ 
no predisposti per la riproduzione mo¬ 
noaurale. Se il contatto c di SA 3 vie¬ 
ne collegato anziché al contatto omo¬ 
nimo di SA, all’altro morsetto (l'in¬ 
gresso (in fig. 2 radio), il circuito può 
essere utilizzato per la riproduzione di 
trasmissioni stereofoniche. Se ancora 

10 stesso contatto c di S4j è messo a 
massa, il sistema può essere usato pol¬ 
la riproduzione monoaurale, ad un solo 
canale, del segnale prelevato dal sinto¬ 
nizzatore a modulazione di frequenza. 

3.1.2. - Stadio d’ingresso 

Le due sezioni del doppio triodo 1-XG 
83 vengono utilizzate, ciascuna in un 
canale, per amplificare il segnale pro¬ 
veniente dal rivelatore a cristallo. Nel 
circuito di griglia di ciascuna sezione è 
inserito un gruppo R V, -C, (R V 10 , - C 10 i) 
clic serve per il controllo dei toni acuti. 

11 controllo del volume R\\ (RV 102 ) è 


auclfesso incorporalo nel circuito di 
grigliti della suddetta valvola. In en¬ 
trambi i circuiti di regolazione i po¬ 
tenziometri RV, -RV 10I e R\\ -RV IW 
sono meccanicamente solidali, cosicché 
si ottiene simultaneamente una identi¬ 
ca regolazione di entrambi i circuiti. 

A causa deirelcvalo grado di controrea¬ 
zione introdotta nel circuito, si possono 
verificare in esso dei fenomeni di in¬ 
stabilità. li metodo più semplice per 
eliminarli é quello di ridurre il guada¬ 
gno complessivo deiramplifiealore col¬ 
legando in parallelo alle resistenze ili 
carico R :l (R I0 ?) il condensatore C-, (G,„ s ) 
clic costituisce uno shunt alle, elevale 
frequenze della banda audio. Per ri¬ 
durre il guadagno alle basse frequenze 
viene inserito, nel circuito di accoppia¬ 
mento tra il primo e il secondo stadio, 
il gruppo parallelo -C a (/{,„ -0 1M ). 
in tal modo si provoca una attenuazio¬ 
ne resistiva alle busse frequenze limi¬ 
tando contemporaneamente la rota¬ 
zione di fase all’estremo inferiore della 
banda passanti?, 

3.1.3. - Controllo del bilanciamento 
dei due canali 

Nel circuito di accoppiamento Ira il 
primo stadio amplificalore e l'inven- 
Lilore di fase sono inseriti i due poten¬ 
ziometri RV r e (uno per canale) 

mediante i quali si possono coni pensare 
le (litTcrenze risultanti tra le potenze 
acustiche d’uscita causate dalla ine¬ 
guaglianza dei segnali prodotti dalla te¬ 
stina stereofonica o dalle ventilale dif¬ 
ferenza di sensibilità degli altoparlanti. 
1 due suddetti potenziometri sono ri- 
spelLivamenlc del lipo logaritmico ed 
antilogarilmico collegati il primo, in 
senso inverso, ed il secondo in senso 
normale. 

3.1.4. - Stadio invertitore di fase 

il segnale che compare sulfanodo della 
valvola Vjj viene trasferii» sulla gri¬ 
glia della V 3/) mediante le resistenze 
ed R,s (R ,,j e R 112 ), le (piali costituisco¬ 
no anche la resistenza di fuga nel cir¬ 
cuito di griglia della sezione pentodo 
(V/.j) di una del! due valvole EGL 
82. Analogamente, le resistenze R. t . ed 
R xt (R no ed R m ) costituiscono la re¬ 
sistenza di fuga nel circuito di griglia 
della sezione pentodo ( V a/j ) (Hl'altra 
valvola ECL 82. li bilanciamento Ira 
le ten ioni (l'uscita delle due sezioni 
triodo deU'iiiverLiLore di fare dipende 
d'i valori delle tre resistenze sopra- 
elencate. 

3.1.5. - Stadio di uscita 

Le sezioni pentodo delle due ECL 82 
sono montale in controfase con carico 
distribuito. Infatti suH'avolgimcnto pri¬ 
mario dpi trasformatore d’uscita sono 
ricavate due prese intermedie, simme¬ 
triche rispetto al centro, in posiziono 
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l'ÌHf. 5 - Sclu'iim delineo del drenilo (leU'nmplUiealore stereofonico da 2 W (ò indicalo soltanto il canale di sinisLm). Posiz ioni (hi srlclfore d'injressv: a 
fonorivelatore stereo; b) fonorivelatore monoaurale; r) ricezione radio monoaurale. 

(*) 11 ]>olenziomelro ani il og;ir Umico si Irò va nel canale di destra. (**) 11 valore dipende dal trasforma ture di alimeli Laziouc. 



Kig. (j - Curve della distorsione armonica e «Iella 
lelisione d’ingresso in funzione della potenza d’a¬ 
sci la per Campi ideatore da 2 W. 



l'ìg. 7 - Risposta in frequenza e caratteristica del 
controllo di tono (curva tratteggiata) dell’ampìi- 
lìcatorc {\V 0 0,5 W). 


Ialo clic il 20% deir avvolgimento re¬ 
lativo a ciascun anodo interessi con tem¬ 
poraneamente anche il rispettivo circui¬ 
to di griglia schermo. 

3.1.6. - Controreazione 

Il grado di controreazione introdotto 
nc.l circuito mediante il collegamento 
(attraverso il gruppo parallelo R 13 -C„ 
e /i U3 -fj, 09 ) tra il secondario del trasfor¬ 
matore d’uscita e il circuito catodico 
del rispettivo stadio d’ingresso è di 21 
dii. La resistenza di uscita di ciascun 
canale con la controreazione è di 0,54 Q 
misurala ai terminali d’uscita previsti 
per l'altoparlante, da 15 f 1. A delti va¬ 
lori corrisponde approssimatamente un 
fattore di smorzamento di circa 28. 

3.1.7. - Alimentazione 

L’alta tensione anodica per le valvole 
dei due canali viene fornita da un con¬ 
venzionale alimentatore equipaggialo 
con una raddrizzatrice per due semion¬ 
de EZ 81 e da un filtro a resistenza e 
capacità il cui primo condensatore, C 15 , 
è comune per i due canali. Per ciascu¬ 
no di essi il livellamento ed il filtraggio 
della tensione, d’uscita viene affidato 
al gruppo R 1S -C 12 e R uù e C ln , 

La resistenza A 22 inserita nel circuito 
catodico della EZ 81 serve per ottenere, 
insieme a quella dell’avvolgimento del 


trasformatore il valore di resistenza 
stabilito dal costruttore per il corretto 
impiego della valvola raddrizzatrice. 
L’alimentatore eroga complessivamen¬ 
te 150 mA a 260 V una corrente di 
accensione di 5 A a 6,3 V. 

3.2. - PRESTAZIONI 

La percentuale, di distorsione armonica 
totale viene misurata applicando al¬ 
l’ingresso un segnale continuo sinusoi¬ 
dale a 400 Hz. Con la controreazione (li 
21 dB e per una potenza d’uscita di 7 
W per canale, la distorsione risulta 
sempre inferiore allo 0,5% (v. fig. 3). 
La distorsione di intermodulazione, mi¬ 
surata con una frequenza portante di 
10 kHz ed una modulante di 40 Hz, è 
inoltre inferiore all’1,5%. 

3.2.1. - Risposta in frequenza 

Nella fig. 4 è. riportala la caratteristica 
delie risposte, in frequenza di ciascun 
canale, misurata per una potenza d’u¬ 
scita di 1 W. A 20 kHz il segnale d’u¬ 
scita è di 3 dB al di sotto del suo valore 
corrispondente a 1 kHz, mentre a 20 
IIz esso scende solo ili 1,5 dB. Per una 
potenza (l’uscita di 7 W il segnale scen¬ 
de dì 3 dB a 20 Hz. 

3.2.2. - Sensibilità 

La sensibilità di ciascun canale, con un 
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controreazione di 21 dB, è di 100 mV 
per una potenza d’uscita di 7 W. 

3.2.3. - Rumore di fondo e fruscio 

11 livello del rumore complessivo in 
ciascun canale è risultalo più di 65 
dii, al di sotto della potenza d'uscita 
nominale. 

3.2.4. - Controllo di tono 

In ciascun canale è incorporalo un cir¬ 
cuito per il controllo di tono clic agisce 
come attenuatore variabile e continuo 
delle note alte. La caratteristica di 
questo circuito 6 riportata in tìg. 4, do¬ 
ve si vede che, al massimo della rego¬ 
lazione, un segnale a 10 kllz viene a- 
1 cullato di 21 dB. 

4. - AMPLIFICATORE STEREO¬ 
FONICO A TRE VALVOLE 

Nella tìg. 5 è riportalo lo schema del 
circuito di un amplificatore stereofo¬ 
nico bicanale che, pur avendo un li¬ 
mitalo numero di componenti, offre una 
riproduzione di discreta qualità. La 
parte compresa entro le due linee ver- 
licali tratteggiate è relativa al canale 
di sinistra e dovrà essere ripetuta iden¬ 
ticamente per il canale di destra. La 
restante parte dello schema è comune 
ai due canali. Per ciascuno di essi viene 
impiegala una valvola tipo ECL 82, 
della quale la sezione triodo è utilizzala 
come amplifìcatrice di tensione c la 
sezione pentodo come amplificatore di 
potenza. La tensione anodica per i due 
canali è fornita da un alimentatore c- 
quipaggiato con una raddrizzatrice per 
(lue semionde EZ 80. 

La sensibilità di 280 mV in ciascun ca¬ 
nale, per la potenza d’nscità nominale 
di 2 V, ò stata ottenuta, nonostante 
l'impiego di una sola valvola, limitando 
I'cnlilà della controreazione applicata 
nel circuito (solo 6 dB). Il livello di di- 
slorsione misurato con un segnale si¬ 
nusoidale all'ingresso è risultato di cir¬ 
ca il 5% ma nelle normali condizioni 
di impiego, per rampiificazione della 
parola e della musica, il tasso di distor¬ 
sione risulta inferiore a quello sopra in¬ 
dicalo. Questo amplificatore, sebbene 
non possa considerarsi un complesso di 
alla qualità, ha dimostrato ili poter of¬ 
frire una prestazione soddisfacente 
quando viene utilizzato In un ambiente 
domestico di normali dimensioni. 

La tensione di controreazione viene pre¬ 
levata daH’avvolgimento secondario del 
trasformatore d’uscita di ciascun cana¬ 
le e iniettata nel circuito catodico del¬ 
la sezione triodo della ECL 82 dello 
stesso canale. 

4.1. - DESCRIZIONE DEL CIR¬ 
CUITO 

Resistenze e condensatori che compon¬ 
gono il canale di sinistra sono numerate 


con 1,2, 3, ecc. ed i corrispondimi i com¬ 
ponenti del canale di desini sono nu¬ 
merati con 101, 102, 103, eie. 

4.1.1. - Selettore d’ingresso 

I terminali d’ingresso dei due canali so¬ 
no collegati col «elettore a Ire vie SA. 
Le. posizioni indicale in lìg. 5 offrono 
le seguenti possibilità di utilizzazione: 

a) riproduzione stereofonica con adatte 
testine a cristallo. 

b) riproduzione monoaurale a due ca¬ 
nali con prelievo del segnale da un nor¬ 
male fonorivelatore. In questo caso 
viene manienulo, rispello all’ulilizza- 
zione precedente, il collegamento del 
terminale d’ingresso del canale di si¬ 
nistra ed i due canali sono collegati in 
parallelo. Nella posizione b di SA 2 vie¬ 
ne collegato a massa il terminale della 
testina stereofonica che era preceden¬ 
temente collegato con l’ingresso dei ca¬ 
nale di destra. Se il contatto b di SA 2 
viene collegato a massa anziché ai con¬ 
tatto b di SA, si può ottenere la ripro¬ 
duzione monoaurale ad un solo canale, 
e) riproduzione monoaurale a due ca¬ 
nali con prelievo dei segnale da un sin¬ 
tonizzatore a modulazione di frequen¬ 
za. I morsetti d’ingresso della fig. 5 so¬ 
no predisposti per la riproduzione mo¬ 
noaurale. Se il contatto c di SA 3 vie¬ 
ne collegato, anziché al contatto omo¬ 
nimo (li SAx, ai morsetto d’ingresso 
(clic è collegato a massa in fig. 5; 
«radio»), il circuito può essere utiliz¬ 
zato per la riproduzione di trasmis¬ 
sioni stereofoniche. Se ancora lo stesso 
contatto c di SA 3 è messo a massa, si 
può utilizzare Famplificatore per la ri- 
produzione monoaurale ad un solo ca¬ 
nale del seguale prelevato dal sintoniz¬ 
zatore a modulazione di frequenza. 

4.1.2. - Stadio d’ingresso 

La sezione triodo di una ECL 82 viene 
utilizzata nel primo stadio di ciascun 
canale per amplificare di circa 50 volle 
in tensione l’ampiezza del segnale, li 
potenziometro jfi¥, (RV 101 ) che serve 
per il controllo del volume è inserito nel 
circuito di griglia della sezione triodo, 
dove si trova anche incorporata la rete 
per il controllo di tono. Quest’ultima 
consiste nel gruppo serie RV 2 -C, (RV t02 
-C i 01 ), che nella poiszione di massima 
attenuazione delle note alte riduce di 
20 dB l’anipiezza di un segnale a 10 
kHz. 

Sia nel controllo del volume che in 
quello di tono i potenziometri corri¬ 
spondenti di ciascun canale sono mec¬ 
canicamente solidali in modo da per¬ 
mettere una regolazione uguale e si¬ 
multanea su entrambi i canali. 

4.1.3. - Stadio d’uscita 

Per lo stadio d'uscita di ciascun canale 
viene utilizzata la sezione pentodo del¬ 
la ECL 82. Il bilnciamento dei due 


canali è affidalo ai due polcnziomclri 
1{V 7 c i|V I07> rigidamente interconnes¬ 
si, inseriti nel circuito di griglia delle 
sezioni pentodo delle due ECL 82. Del¬ 
ti potenziometri sono rispettivamente 
del tipo logaritmico e anlilogarilmieo 
collegati il primo in senso inverso ed 
il secondo in senso normale. 

4.1.4. - Alimentazione 

L’alta Lensiona nodica per le vàlvole ilei 
due canali viene fornita da un normale 
alimenlalore equipaggiato con una rad¬ 
drizzatrice per due semionde E/ 80 
ed un filtro a resistenza e capacità in 
cui i condensatori C 7 e C 8 c la resistenza 
R n sono comuni per entrambi i canali. 
L’assorbimento totale alla tensione, di 
220 V c di 86 niA e la corrente lolalc di 
accensione é di 2,56 A alla tensione di 
6,3 V. 

4.2. - PRESTAZIONI 

4.2.1. - Distorsione 

La percentuale di distorsione armonica 
totale 6 stata misurata applicando al¬ 
l’ingresso un segnale continuo sinusoi¬ 
dale a 400 IIz. Con una controreazione 
di 6 dB c per una potenza d’uscita no¬ 
minale di 2 W per canale, la distorsione 
è risultata circa del. 5° 0 . In prati¬ 
ca, nella riproduzione della parola r 
della musica, il livello di distorsione- 
risulta sempre, inferiore a quello so¬ 
praindicato. 

Le curve della distorsione totale e. della 
sensibilità in funzione della potenza 
s’uscita sono riportate in fig. 6 

4.2.2. - Risposta in frequenza 

Nella fig. 7 è riportata la cara ti crisi ira 
della risposla in frequenza di ciascun 
canale misurata per una potenza d'u¬ 
scita di 2 e di y> W. Da questa figura si 
vede che il segnale in liscila è ili 3 dB 
alle frequenze estreme di iti llz e 10 
kHz. 

4.2.3. - Sensibilità 

La sensibili!a di ciascun canale con ima 
controreazione di 6 dB è di 280 mV 
per la potenza d’uscita nominale dì 
2 W. 

4.2.4. - Rumore di fondo e fruscio 

11 livello del rumore complessivo in 
ciascun canale è risultalo di 65 dB al 
di sotto della potenza d’uscita nomi¬ 
nale. 

4.2.5. - Controllo di tono 

La caratteristica del controllo di (uno 
è riportata ili fig. 7, in cui si vede clic 
un segnale a 10 kHz viene attenuato di 
23 dB nella posizione di massima rego¬ 
lazione. A 
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dott. ing. Amerigo Piazza 

Convertitore di banda per uso civile* 


entrala BC 



l'ig. J - Sdì (muli di princìpio dei circuito del 
con veditore controllato a quarzo per frequenza 
della .( banda civile », 


(*) Boohs, W. K., Deluxe citizen’s band (nio- 
bile or iixed) con ver ter, Sy litania News , Ottobre 
1959, voi. 26, n. 9, pag. 5. 


Ih CONTI "ITO di impiegare un con- 
verlilore a molile di un tipico ricevi¬ 
lo re radio per la ricezione delie onde 
corfe non è lina novità; si ha inoltre 
il vantaggio di utilizzare, dopo piccole, 
modifiche, un vecchio apparecchio di 
cui si è già ili possesso. 

Il converLilore qui sotto descritto l'it 
sLudiato in origine per essere impiegato, 
sulla lunghezza d’onda di 10 moiri, su 
mezzi mobili e si dimostrò cceezional- 
uiente slabile c sensibile. Con le oppor¬ 
tune modifiche circuitali può essere a- 
daLtalo per un funzionamento sulla 
lunghezza di onda di 11 metri. Le sole 
modifiche richieste sono l’inserzione di 
un quarzo diverso c la nuova sintoniz¬ 
zazione delle bobine. Apportando sul 
modello originale queste lievi modifiche 
non si verifica nel rendimento alcun 
peggioramento di rilievo. 

Il circuito del convertitore non richiede 
aggiustaggi e la selezione delle stazioni 
viene fatta agendo sulla sintonia del 
radioricevitore, consentendo quindi, sui 
ricevitori che ne sono equipaggiati, la 
selezione dei canali a mezzo pulsanti. 
Un quarzo da 0500 kHz determina di¬ 
rettamente la banda di trasmissione 
radio. Questo metodo differisce legger¬ 
mente dai sistemi a supereterodina con¬ 
venzionali dato che la media frequenza 
(banda radio) è variabile; esso mantiene 


pur lultnvìa la curai (crisi icaplella'coin- 
plela eliminazione della frequenza im¬ 
magine tipica della doppia conversione. 

1. - CIRCUITO 

Il circuito rappreseli lido in lìg. 1 è del 
tipo convenzionale: impiega per l'ani- 
plificalore di RF una valvola tipo (ÌAIvi 
e per il ìncscolatore-oseilialore una val¬ 
vola tipo 6U8. Per l’oscillatore è pre¬ 
visto un cristallo di quarzo, oscillante 
sulla frequenza fondamentale, ottenen¬ 
dosi così una buona Stabilità di fre¬ 
quenza. 11 circuito di placca della se¬ 
zione triodo della 6U8 è predisposto 
per avere la risonanza sulla quarta ar¬ 
monica della frequenza del cristallo. 
Li‘immissione del segnale del generatore 
alla griglia del mescolatore viene effet¬ 
tuala aulomaticamente dalle capacità 
del filamento incorporato nel tubo e 
dello zoccolo fra la placca della sezione 
triodo e la griglia controllo della adia¬ 
cente sezione pentodo della 6U8. Il 
quarzo, montato in una piccola sca¬ 
tola, oscillante a 6,5 MHz si può avere 
con molta facilità. Se lo si desidera, si 
possono impiegare in luogo delle val¬ 
vole 6AK5 e 6U8 i tipi 7167 c 7051) 
con tensione di filamento di 12 V, ri¬ 
cavabile dalla stessa sorgente di ali¬ 
mentazione (batteria) del mezzo mo¬ 
bile. 
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Tabella L - Prescrizione di 
avvolgimento delle bobine 


l'I' J 

Diameli'!) nucleo 2 timi con vile ili Umilimi, corpi schcrumlt» 

/, 

A spire (diam. 0,21) il spire accostale, avvolto sopra il liTminalr a 


terra di I, 2 . 

L t , /. 3 , l.- 

20 spire (diain. 0,25) a spiro aeeoslale. 


20 spire (diam 0.22) a spire aeeoslale su nucleo diamelro (i mia. 


10 spire (diaia. 0,21) a spire aeeoslale su nucleo diamelro li ima. 


Vig. 2 - Vista del convertitore con coperchio ri¬ 
mosso. Notare la sistemazione dei componenti 



t’ig. 3 - Vista di sotto dello chassis del conver¬ 
titore. Notare la semplicità del cablaggio. 
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Le lelisioni di placca c di griglia scher¬ 
mo si possono ricavare dalla sorgente 
di alimentazione del ricevitore, cviden- 
lementc dopo gli opportuni adatta¬ 
menti in vista del nuovo carico, oppure 
da una sorgente di alimentazione sepa¬ 
rala, capace di erogare dai 15 ai 20 in A 
con una tensione di 125 V. 

Si potrebbero migliorare le prestazioni 
del convertitore, per quanto riguarda la 
costanza del livello nel caso di ricezione 
di torli seguali, inserendo nello stadio 
RF un CAV. In un convertitore tipo 
* connecf-on » non viene però gcncrai- 
mcnle inserito un [ale controllo, clic 
d'altronde richiederebbe la manomis¬ 
sione della lUatura del ricevitore, in 
ogni modo nel convertitore è predispo¬ 
sto il commutatore S t che serve per il 
controllo manuale di volume per la ri¬ 
cezione di segnali: « locali a distanza ». 

2. - COSTRUZIONE 

Fa costruzione del Convertitore non c 
critica in quanto è consentita una larga 
lollerauza sia nella dislocazione dei 
componenti, come pure una larga tol¬ 
leranza sui valori nominali degli stessi. 
11 complesso è sistemato in un piccolo 
chassis di 5 X 7, 5 X 12,5 cui. La si¬ 
stemazione dei componenti, rapprc-scn 
lilla nelle figure 2 c 3, si è dimostrata 
la migliore specialmente per quanto ri¬ 
guarda una comoda accessibilità per il 
cablaggio. 

1 corpi di bobina dell'oscillaLore, del 
mescolatore c della sezione RF, L 2 , L a 
e 7, 5 , completi di schermo, furono rica¬ 
vali dai circuiti di inedia a 40 MHz di 
un vecchio televisore. Su di essi si pre¬ 
disposero i nuovi avvolgimenti (per un 
funzionamento a 27 MHz) secondo i da¬ 
ll esposti in Tabella I. 

Per evitare o ridurre al minimo possi¬ 
bile gli accoppiamenti fra stadio e sta¬ 
dio è opportuno usare fili di cablaggio 
più corti clic sia possibile e usare terre 
comuni per ciascun sladio. 

3. - ALLINEAMENTO DEL CON¬ 
VERTITORE 

Fa taratura del convertitore è semplice, 
il drenilo di placca dell'oscillalorc, L s , 
viene sin Ionizzato in modo da fornire, 
alla griglia del mescolatore il massimo 
segnale (4 a armonica del crislallo). Per 
questa operazione è di grande aiuto un 
voltmetro a valvola: per avere un buon 
rendimento è sufficiente avere alla gri¬ 
glia del mescolatore una tensione in c.c. 
di circa 2 5’. Si può eseguire l’allinea- 
menlo anche diversamente c cioè re¬ 
golando l’induttanza di placca del 
triodo, L 5 , fino ad avere la massima 
lettura su un S-metcr (misuratore di 
campo), o su un ondametro del tipo ad 
assorbimento sintonizzato sulla quarta 
armonica dei cristallo. Collegando l’u¬ 
scita dei convertitore all’entrata d’an¬ 
tenna di un radioricevitore, si può, con 
l'ausilio di un generatore di segnali, ot- 


lenere (piasi subito la migliore condi¬ 
zione. eli sin Ionia por il circuito di'gri¬ 
glia dei mescola Loro. All'uopo, si colle¬ 
ga l'uscita del generatore di segnali al¬ 
l’entrata d’antenna del convertitore e 
si pone la scala su 27 MHz circa. Si 
tenga presente che il radioricevitore de¬ 
ve essere sintonizzato a circa 1000 MHz 
per potere, ricevere il segnalo di 27 kHz, 
disponendo nel convertitore un quarzo 
da 0500 kFIz. In pratica si predispone 
quindi il generatore in modo che for¬ 
nisca un segnale ad mi livello il più 
basso possibile e si tara I’indulLanza di 
griglia del mescolatore, L s , in modo da 
avere la massima liscila del ricevitore. 

Fio è necessario per avere una taratura 
del mescolatore clic sia escute dagli ef¬ 
fetti di « appiattimento », causati dal¬ 
l'azione dei FAV predisposto nel rice¬ 
vitore. Fa sintonizzazione delio stadio 
RF non è critica poiché di proposito 
questo stadio è a banda allargata. 

.Si raccomanda di aggiustare per il mas¬ 
simo rendimento il trasformatore, /, 2 , 
(l'ingresso d’anlemia e. ciò dopo aver 
collegato il convertitore al sistema d'an¬ 
tenna, die in pratica si utilizzerà. Per 
questo aggiustaggio si possono sfrul¬ 
lare i segnali presenti « nell’etere. ». Cosi 
pure il sintonizzare per il massimo ru¬ 
more di gamma dà buoni risultali. 

4. - CONCLUSIONE 

Il convertitore descritto è stato studiato 
principalmente per essere impiegalo su 
radioricevitori mobili, ma può essere 
impiegato con altrettanto successo an¬ 
che nel caso di installazioni fisse, costi¬ 
tuite da « qualsiasi » radioricevitore. Si 
deve tuttavia notare che la piena uti¬ 
lizzazione delle sue possibilità (li prese- 
lezione può ottenersi soltanto con una 
adeguata schermatura dell’ingresso dei 
ricevitore. Fm’autoradio soddisfa que¬ 
sto requisito, ma le radio domestiche 
possono non soddisfarlo. Se infatti la 
radio domestica utilizza un impianto di 
antenna a ferrite, è necessario predi¬ 
sporre un commutatore per disinserire 
il circuito d’antenna del ricevitore da 
tale, impianto, ogni qualvolta si mette 
in funzione il convertitore. In caso con¬ 
trario si avrebbero interferenze fra i 
segnali radio standard trasmessi e quelli 
della « Randa Civile ». 

Talvolla può essere richiesta una scher¬ 
matura addizionale dei circuito d’en¬ 
trata anche in ricevitori che non impie¬ 
gano antenne a ferrite e ciò in dipen¬ 
denza della diafonia fra essi ed il con¬ 
vertitore. 

Una miglioria per aumentare il rendi¬ 
mento ne] caso di installazione mobile 
si può ottenere inserendo un limitatore 
di rumori nell’autoradio. A tale scopo 
si può utilizzare con buon successo il 
« Limitatore di rumore TNS », descritto 
in CQ del maggio 1953. Tale aggiunta 
permette anche di silenziare il ricevi¬ 
tore durante lo « stand-by ». A 


pubblicazioni ricevute 


(j. Rii. da. Alcuni aggiornamcnli al secondo 
volume di l'adio-lecnìca, Libreria editrice 
Fniversilaria I.cvrolto & Bella, Torino. Rag. 
108, prezzo !.. !)()(). 

Fonie risulta evidente dal idolo, il volumet¬ 
to costituisce un aggiornamento e un rifaci¬ 
mento di mia parie del li volume di Radio¬ 
tecnica del medesimo A. In particolare sosli- 
Liiscc i paragrafi elle vanno dal 98 al Ititi 
e dal Itili al 111, nonché la parte I) delPVlIl 
capitolo del 11 volume. 

Malgrado la edizione litogralica il vohmieUo 
è mollo curalo e,d è da rimpiangere clic il lin¬ 
eo tempo a disposizione dell'Autore non gli 
consenta un’analoga revisione di entrambi i 
volumi. 

('.li argomenti IrallaU in queslo aggiorna¬ 
mento sono relativi all'nm])lideazione mii- 
forme (accoppiamento diretto, a capacilà, 
a trasformatore, conlroreazione). Ì.H 

* * * 

Non solo da nazione a nazione, ma da regio¬ 
ne a regione, da provincia a provincia variano 
le unità di misura. fi, anche questa, un’ere¬ 
dità di quella lai confusione deilc lingue clic 
avvenne duranti la leggendaria costruzione 
della torre, di Babele. Orientarsi, netfinlricu- 
lissima selva degli innumerevoli sistemi di 
misurazione esislcnli nel modo, non è certo 
facile: benché gli studiosi abbiano fallo a ga¬ 
ra per fornircene la « c-Iitavc ». 10 nata 
la scienza delle misure, o metrologia; e sono 
nati, su di essa, ottimi trattali, clic però, 
coni'è naturale, appaiono soprattutto rivolli 
all’attenzione di un ristretto pubblico di 
specialisti. 

Mancava, (inora, un agile e pratico strumento 
di consultazione, elio permettesse lauto ai 
competenti, quanto ai profani, di orientarsi 
agevolmente nella babelc delle unità di mi¬ 
sura. Mancava, per l'ajijninlo. quel Piccolo 
dizionario di metrologia generale, con parti¬ 
colare riferimento al sistema Giorgi, clic vede 
oggi la luce presso la Casa editrice. Zanichelli 
(in 8°, pagg. XV1-294, legato in tela con so- 
vracopcrta, F. 3.000). Lo ha compilato uno 
studioso particolarmente versalo sub’argo- 
mento, Alfredo Ferrara, in base alfasscllo 
delle unità di misura cui è pervenuta, dopo 
Inule polemiche, la metrologia moderna. 
1/A. Iia ordinalo alfabeticamente le varie, 
unità (li misura (li uso corrente nel campo del¬ 
la tecnica c delle scienze, le diverse specie di 
grandezze fisiche, e gli argomenti fondamen¬ 
tali, su cui si regge la teoria dei sistemi di 
misura. Al sistema assoluto Giorgi, che è at- 
tualmenle il più seguito, è. riservalo, nei Di¬ 
zionario, il primo posto; ma anche, gli altri 
sistemi in uso, assoluti o convenzionali, sono 
siali allenlamenlc registrali. In particolare, 
si sono posti in evidenza i rapporli fra le va¬ 
rie unità omogenee, definitive o tradizionali, 
ma appartenenti a sistemi diversi. 
I/elcncazione. alfabetica dei vari argomenti 
e l’abbondanza dei dati di ragguaglio e di 
convenzione danno all’oliera un carattere 
prevalentemente pratico; ma v’è da rilevare 
clic anche gli argomenti fondamentali della 
metrologia vi sono illustrali diffusamente, ra¬ 
gion per cui il Piccolo Dizionario presenta fe¬ 
licemente riunite le peculiarità del manuale 
di consultazione e quelle del trattalo attento 
a Lutti gli aspetti teorici e generali della ma¬ 
teria. 

Ingegneri e fisici, matematici e chimici, tec¬ 
nici e studenti troveranno dunque nel Pic- 
colo Dizionario di Metrologia Generale del 
Ferrare il più valido aiuto nella soluzione dei 
problemi clic la professione e lo studio posso¬ 
no loro presentare; gl’insegnanti delle scuole 
inedie, vi troveranno un prezioso strumento 
per l’inquadramento dìdallico delia metro¬ 
logia. (s.s.z.) 
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Apparecchi del Surplus - Il com¬ 
plesso SCR522 (542) BC624 e BC625 
della Bendix 

0166 - Sig. E, Prampolini; e richiedenti 
precedenti. 

Il complesso del surplus SGR522, clic fu parte 
del surplus americano, è mollo dilTuso in Ita¬ 
lia ed in Europa, specialmente in Francia 
dove si .può trovare a prezzi particolarmente 
Passi. Esso è stalo costruito anello in Inghil¬ 
terra ed ìli tal caso qualche esemplare si trova 
in commercio con la sigla TU 5043. I.'appa- 
reccliialura in qneslionc è adatta per lun- 
z.ionare su VI Ih’ comprese Ira i 100 ed i 
156Mllz e comprende i seguenti elementi: 
1°) 13G625 trasmettitore; 2°) 15(1621 ricevi¬ 
tore; 3°) RESSA generai ore. 

In questo numero ci ini rulleremo sul tra¬ 
smettitore, mentre nel prossimo numero esa¬ 
mineremo il ricevitore. Non riteniamo oppor¬ 
tuno descrivere il generatore dalo elle esso 
generalmente non accompagna il materiale 
del surplus c comunque viene sostituito dagli 
interessati da un classico alimentatore a tubi 
elettronici. 

Diciamo soltanto clic mentre nel Lipo SCK542 
il generatore viene alimentato da una hal¬ 
leria a 14 V con un assorbimento di 23 A 
(PE98A) nel Lipo SCH522 il generatore stesso 
è alimentato da una batteria a 28 V e 11,5 A. 
Questa 6 l’unica differenza che caratterizza 
i due complessi SCR522 e S(1R542. 

J.o schema del trasmettitore BC625 è ripor¬ 
tato in iigura 1. Esso comprende sette tubi 
i quali assolvono alle seguenti funzioni: il 
tubo Y* = VT198, clie corrisponde al tubo 
6GCG, funge da oscillatore a quarzo, in un 
circuito del tipo Pierce modificato, e da du¬ 
plicatore di frequenza tramite circuito di 
placca. Il tubo V a = YT134 (12A6) funge 
da tx'Ipiicatoro di frequenza mentre un’altra 
iriplicazionc di frequenza si ottiene tramite 
V 3 un tubo VT118 (che corrisponde al tubo 
QQE04/20 oppure al tubo 832). Infine un 
tubo VT118, cioè simile al precedente, assol¬ 
ve alle funzioni di amplificatore di potenza. 
È ovvio come ili tali condizioni la frequenza 
pilota del quarzo subisca una nioHiplicazione 
per 18. 

[/a parte niodulalrice del complesso è cosli- 
luita da un tulio V, = YT199 (GSS7) clic 
costituisce il primo stadio amplificatore al 
(piale la capo un comune microfono a car¬ 
bone. Questo circuito può funzionare anche 
da oscillatore in bassa frequenza in modo da 
ottenere una nota di modulazione. Seguono 
i due tubi V 6 —■ V, del tipo VT134 (12A6) 
i quali costituiscono un pusli pilli elle ha il 
compilo di modulare lo stadio finale a radio 
frequenza. Detta modulazione avviene sia 
per placca clic per griglia schermo. Da no¬ 
tare clic allo scopo di ottenere una modu¬ 
lazione mollo lineare i segnali di bassa fre¬ 
quenza sono applicati anche alla griglia 
schermo di V 3 , cioè del secondo stadio Iri- 
plicatore di frequenza. Il tubo V 8 = VT199 
(6SS7) è collegato al circuito come diodo ed 
lia lo scopo di permettere una perfetta messa 
a punto del trasmettitore. 

Riportiamo i dati dei diversi componenti de] 
trasmettitore facendo presente, che i numeri 
indicativi sono riportati anche su di essi. 

132- 1, 132-2 = 25 idi 1 W; 133-1, 133-2. 

133- 3, 133-4 = 40; fi 1 W; 134 = 1,53 fi 
(Shunt); 135-1, 135-2 = 0,76 fi (shunt), 138-3 
= 1 Ufi 1 W; 140-2, 140-3, 110-4 = SOOkfi 
1 W; 141-1, 141-2, 141-3, 141-4 = l Mfi 1/2 
W; 142 = 5000 fi 1 \V; 143-1,143-2 = 82 fi 1 
W; 144 = 250.000 fi 1/2 W; 145= 15 kfi 
1 W; 146 =6.000 fi 1 W; 147 = 18 kfi 1 5Y; 
148 = 75 fil W (shunt); 150 = 50 fi a bobi¬ 
na 1 \V: 151-1, 151-2 = 50 kfi 1 \V; 152-1, 
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152- 2, 152-5, 152-4 = 50 k£2 1 \V; 153-1, 

153- 2, 153-3, 151-1 = 2.000 k£2 I W: 154-1, 

154- 2, 154-3 = 5.000 a 1 \V: 

100 = 15 pi-', 500 V ('d'aulico, 101 = 10 pF. 
500 V ceramico: dal 102-1 al 102-15 = 5.000 
o 10.000 pF, mica: 103 = 50 pF, 500 V mica; 
104 = 100 pF, 500 V ceramica; 105-1, 105-2, 
105-3, 105-1 = 1.000 pF, 500 V mica: 100 = 
2.000 pi-', 800 V mica; 107-1 = 0,1 pF, 500 V 
caria; 1011-1, 109-2, 109-3. 109-4, 109-5 = 
20 pi-', 500 V ceramica; 110= 1 pi', 150 5’ 
caria; 111 = 0,5 pF, 500 V caria: 113 = 
3.000 pF, 500 V mica: 108-2 = 1.000 pi-', 
500 V mica; 11 l = 10-05 pi-', variabile; 115= 
= 3,5-27 pi-', variabile: 110 = 3-10,5 pF, va¬ 
riabile; 117 = 2,8 -F 11 pF. variabile. 

125 = potenziometro da 1 .5112. 

120 avvolgimento reallivo 11 0 11. 1 mA, 

5.000 12. 

127-1, 127-2, 127-3, 127-4 = impedenza a 
Hi'', l’HF; 128-1, 128-2, 128-3 = bolline di 
impedenza a HF (tipo R 100); 130, 131 = 
= relè. 

158= trasformatore* con rapporto 1 : 45 
(mic.ro); 159= trasformatore intervalvolare 
resistenza primario 1050 12, resistenza secon¬ 
dario 2700 12; rapporta 1 : 2, impedenza pri- 
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maria 125.000 12, impedenza secondario 
500.000 12. 

100= lrasformalore di modulazione: resi¬ 
stenza primario 090 12, resistenza secondario 
170 12: rapporto 2:1. Impedenza primario 
22.000 12, impedenza secondario 5.500 12. 
in figura 2 è riportala la presa per le ten¬ 
sioni di alimentazione. 

I/accensione, è applicala ai morselli 2 e 8. 
Falla tensione ai morselli 3 e I ed il negativo 
ail’8. La tensione di polarizzazione deve es¬ 
sere applicata il + 150 al morsetto 8 ed il 
150 al morsetto 1. Le tensioni elle si deb¬ 
bono riscontrare ai vari eie11rodi dei tubi, 
per un corretto funzionamento del trasmet¬ 
titore, sono le seguenti: (P — placca, 8 = 
= schermo, G = griglia controllo, K = ca¬ 
todo) V,= 7* 300, .S 158, <7 30, K 0: 

\\ = P 300, S 280, G 40, K 10: V ;! = 
= P 300, S 150, G ■ 40 a 100, K 0; 

Vj = P 295, S1G0, G -52, K 0: \’ 5 =s ; 

= P 288, S 40, G ■ , K 2,2; V,. V, = 

= P 290, S 2(!5, G 13,5, K 0; V, = 

= P ■ 2,4, S — 2,4, G - ■ 2,4, K 0. 
Questo trasmettitore può essere usato van¬ 
taggiosamente da radioamatori per coprire la 
gamma dei 114 MHz in tal caso è opportuno 
apportare qualche modifica clic indicheremo, 
al termine della descrizione del complesso. 

(P. Soati) 

Apparecchio a cinque tubi della 
Marconi italiana serie string, ali¬ 
mentato con autotrasformatore 
0167 - Sig. G. Riccardi - Roma. 

Come le avevo comunicalo direttamente ri¬ 
spondo al suo qncsilo in questa rubrica. .51 
(|uosilo sul «decibel» risponderò in altra 
occasione, mentre a quello relativo il piro¬ 
metro, Imitandosi di un argomento die com¬ 
porla la ricerca di alcuni dati clic lino ad 
oggi non mi è slato possibile rintracciare, 
spero di poterle ilare delucidazioni precise in 
avvenire. 

l.a ligura I è riportalo lo schema di un appa¬ 


recchio del tipo a cinque tubi della Mauc.oni 
Italiana, serie string, come da lei deside¬ 
ralo, nel quale si utilizza fra Poltro l’aulo- 
trasformalore in suo possesso. 

('.oiiie gruppo plurigamma può usare il Ge¬ 
loso in suo possesso e così pii re le medie 
frequenze. Di quest’ullime dovrà scegliere 
quelle adatte al gruppo usalo (nel suo caso 
1(57 kllz). 

Per Iole ragione non indichiamo i valori dei 
condensatori C 2 . G 6 (questi due ultimi 
debbono essere naturalmente in tandem), del 
compensatore dell’oscillatore, del padding 
G s e dei condensatori d’accordo delle fre¬ 
quenze intermedie C 12 , (,’ 13 , C 16 , G,„. Altri no¬ 
stri lettori elle desiderassero costruire l’ap¬ 
parecchio in questione potranno usare, a 
loro volta, gruppo e trasformatori MF di cui 
hanno maggiore disponibilità, 
l.’autotrasformalore di alimentazione deve 
essere del tipo universale da 0 a 221) V, ed al¬ 
meno fi in A, con presa a 110 V (150 in A ) 
per i risealdalori dei filamenti. Il Irasfor- 
malore di uscita avrà una impedenza prima¬ 
ria di 2500 (2. 1 a lampadina posta in serie 
ai filamenti sarà del tipo a ti,3 V IlìOniA. 

I tubi usali, come indicato sullo schema sono: 
12AJ8 convertitore oscillatore, 12BAG am¬ 
plificatore MF, 12AV0 rivelatore amplifica¬ 
tore HF, 35D5 amplificatore finale, 35A3 rad¬ 
drizzatrice semionda. 

Per il montaggio non vi è nulla di partico¬ 
lare da segnalare. Fisso potrà essere eiVetlnalo 
in modo piu11osLo compatto ottenendo mi 
apparecchio di dimensioni sulTìeenlemenle 
ridotte. 

II valore degli altri componenti è il seguente: 

7f, = 33 kf2 1 5Y: R, = 22 1M2 1/2 55’; 77, = 
= 17 ]<n 1 /2 55'; 7fj = 220 Q. 1 /2 55’; = 1 (2 

1/2 55'; /(„ = 08 k(2 1/2 55’; R- = 0.1 Mi 2 

1/2 55’: li s = 1 Mi2, potenziometro a grafite: 
R, = 1,7 .M£2 1/2 55'; 7f 10 = 0,22 Mi2 1/2 55': 
/f n = 0,47 .51(2 1/2 55': /(,, = 180 <2 2 55'; 

R w = 1,2 k£2 3 55'. 

G, 5.000 pF carta: C 3 -■ 50.000 pF carta; 
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(.' 5 = 100 pi'" mica; C„ = 100 pF mica; C I0 = 
= 20.000 pi-' caria; = 50.000 pF carta; 
(; 14 = 20.000 pF carta; C n = 100 pF mica; 
(,' 18 = 100 pi' mica; f,\„ — 10.000 pi*' carta; 
(; 20 = 5.000 pF carta; = 5.000 pi'’ carta; 
C a = 22 (aF elettrolitico, .15(1 VI.; C a3 = 32pF 
elettrolitico, 150 VI.. (P. Solili) 

A proposito dei condensatori a tan¬ 
talio e della possibilità di trovare 
sul mercato italiano detto metallo 
0168 - Dott, lag. A. Rebuffat - Milano. 

F.ft'cllivamente in Italia, presso i normali 
fornitori di prodotti chimici, non è facile 
procurarsi piccoli quantitativi ili tantalio. 
Inoltre nell'acquisto occorre lina certa cau¬ 
tela dato che sovente il tantalio che viene 
messo in commercio è lult’altro che esente 
da impurità. 

Ad ogni modo, lenendo presente clic attual¬ 
mente i principali fornitori del mercato ita- 


trecento < l lumto s °l >ra accennato, scatu¬ 
risco Fimperativo categorico di adol- 

o sessanta ohm? tare nei s ru ppi convertitori v.h.f. 

un’ impedenza d’ ingresso di 50 - 60 

, . ohm anziché di 300 ohm. Il valore 

(segue da pag. 97) 

di 50 o di 60 ohm è evidentemente 
legato al tipo ili cavo coassiale che 
sarà opportuno standardizzare per 
le discese d’antenna di nuova istal¬ 
lazione. 

Esistono già ad esempio, dei tipi di 
cavo speciale per IJ.H.F. con dielet¬ 
trico cellulare a perdita minima con 
un’impedenza di 60 ohm data dal 
valore ottimo del rapporto fra i dia¬ 
metri dei due conduttori coassiali. 
E'influenza del cavo di discesa, nel■ 


tubi e transistori 


Il diodo 
a quattro strati 

(segue da pag. 127) 


verso 7?! ed R 2 fino al valore della ten¬ 
sione di alimentazione V B . L’impedenza 
di entrata di un tale circuito dipende 
dal parallelo del drenilo 7L C 2 con la 
resistenza interna del diodo ed è quindi 
palli polarmente bassa. 

Un circuito ad alta impedenza di en¬ 
trata è quello della fìg. 7. Ili questo 
caso in serie, al diodo a (inoltro strati 
si trova un diodo normale, collegato 
nello stesso senso. La tensione di ali¬ 
mentazione V B è inferiore alla tensione 
di commutazione V b . L’impulso di co¬ 
mando negativo che. arriva attraverso 
il condensatore C, si trova in opposi¬ 
zione rispetto all'alta resistenza del dio¬ 
do normale, però fa Alimentare la ten¬ 
sione totale applicata ni caffi .del diodo 
a quattro strali clic viene commutalo 
nella condizione di bassa resisienz.n. Al¬ 


bano sono gli inglesi, le consiglio di rivolgersi 
alla Soc. Mutai.t.i Piumosi con sede il .Mi¬ 
lano Via Spallali 7 (Piazza PIO XI, fi) re¬ 
parto .1. .M. dalla quale ho avuto assicura¬ 
zione clic le potrà essere tornita la lamina 
clic le occorre e che per l'appunto proviene 
dal mercato inglese. 

(/’. Santi) 

A proposito del trasformatore di 
uscita - TO-300 

0169 - Sig, G. Massazza - Novara, 

li trasformatore di uscita TOKIO è costruito 
dalla Acni) Pnooccrs (io di Filadelfia, clic 
è rappresentala in balia dilla Soc,. Lari a. 
Industrie Radio eiellriche. Piazza (limine 
ninniate I, Milano alla quale può rivolgersi 
direttamente, a nostro nome, per avere lid¬ 
ie le informazioni che le occorrono in inerbo 
al trasformatore in queslione. 

(/'. Sudtiì 


la realizzazione razionale di un mo¬ 
derno impianto d’antenna TV, si fa 
poi sentire in misura preponderante 
quando esso viene usato (ed è que¬ 
sta. la soluzione migliore ) quale uni¬ 
ca discesa comune per le due an¬ 
tenne V.H.F. e IJ.H.F., tramite spe¬ 
ciali filtri miscelatori e separatori 
fra breve reperibili corr mitemente 
sul mercato. 

Auspichiamo pertanto che queste bre¬ 
vi note valgano a richiamare l’at¬ 
tenzione dei costruttori nonché de¬ 
gli Organi di categoria sull’opportu¬ 
nità di unificare l’impedenza di in¬ 
gresso dei gruppi U.H.F. sid nidore 
di 60 ohm. 


lora il condensatore C s si scarica attra¬ 
verso Ri e la resistenza interna dei due 
diodi fino a quattro sirati è scesa al di 
sotto della tensione di tenuta V h . In 
questo momento, il diodo ritorna nelle 
condizioni di aperlura. 11 condensatole 
C, si ricarica al valore della tensione di 
alimentazione attraverso R t e R,. 

La resistenza Rj deve avere un valore 
così elevato da far diminuire a diodo 
chiuso, la corrente fino ad un valore 
inferiore alla corrente di tenuta 7*. 

Da questi esempi si può già prevedere 
che il diodo a quattro strali troverà 
un impiego molto esteso in tulio il 
campo della tecnica degli impulsi. 

La tabella di pag. l‘27 è un elenco dei 
diodi a quallro strali ailualmenle di¬ 
sponibili. _ A. 
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NEL CAMPO DELLE 

ANTENNE TV! 
PLAST 


UNA RICOPERTURA IN MATERIA PLASTICA 
PROTEGGE 

TOTALMENTE L’ANTENNA 

IL COLORE DELL 9 ANTENNA 
DISTINGUE IL CANALE 


l'antenna è [ornila già montala e 
pronta per l'installazione 


Assolutamente inalterabile grazie 
alle completa protezione plastica 


L eievaio ^rendimento e dovuto alla 
V 

nuova (fpncezione del dipoto attivo 


Dispositivo a chiusura erm 
il fissaggio dell'asta con protezione 
del cavo di discese. 



► ,Gli elementi possono ripiegarli per 
'/'"facilitare il trasporlo 


BREVETTATO 


IL COSTO È NOTEVOLMENTE INFERIORE 
A QUELLO OS UNA ANTENNA 
A PARI ELEMENTI IN LEGA LEGGERA . 
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MILANO - V.le Umbria 80 • Tel. 57-30.49 
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modello 


costruitelo voi stessi, 
sarà il vostro divertimento 

il più conosciuto 
il più venduto 
il più apprezzato 


rappresentante generale per l’Italia l 

Soc.r.l. S.I.S.E.P. 

organizzazione commerciale di vendita: 

Soc.r.l. LARIR • Milano • p.zza 5 giornate n. 1 
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